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VievvSonic Toplanti Ekosistemi, Üretkenlik koton dijitol çözümlerle beraber 
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Bilimkurgu filmlerindeki “baska boyutlar” konsepti güzel bir seyirlik su- 
nar. Birdenbire havadatslltili bir kapı belirir ve bazen içinden korkunç bir 
yaratık bazen de bizim gibi bir insan çıkar. Boyut kapısını açmak çok fazla 
enerji gerektirdiğinden tüm bu organizasyonun arkasında genellikle çıl- 
gin bir bilim insanı vardır. Bu noktada ekstra boyutları paralel evrenlerle 
karıştırmamak gerekiyor elbette. Daha doğrusu biz karıştırmasak da film 
yapımcıları bu hatay! yıllarca yapti. Neyse ki paralel evren teması çok tu- 
tulunca (özellikle Fringe dizisinin bunda payı büyüktü) Dark gibi yeni di- 
ziler bu alana kaydı ve boyut kapısı teması yerini, evrenler arası geçişe bı- 
raktı. Bunun sebebi başka boyutlar olmasının paralel evrenlerden daha az 
olası olması değil. Evrende gerçekten de göremediğimiz boyutlar olabilir. 
Fakat onları göremiyor olmamızın gayet mantıklı sebepleri var. Varlığı- 
mızın sürdüğü geometrik düzleme göre evrimleştik ve tüm algılarımız 
bu doğrultuda gelişti. Tahmin edebileceğiniz üzere eğer 5 boyutlu bir 
evrende yaşasaydık muhtemelen duyu organlarımız çok daha karmaşık 
olacaktı ve doğal olarak çok farklı görünecektik. Peki yaşadığımız evren- 
de ekstra boyutları deneyimlemek mümkün mü? Bazı bilim insanlarına 
göre kanıt niteliğinde çeşitli izlere rastlamak mümkün olabilir. 

“Peki varlıklarına dair kesin kanıt bulmak bu kadar zorsa bu ekstra bo- 
yutlar nereden çıktı?” diye sorabilirsiniz. Çünkü matematik bu boyutla- 
rın olabileceğini söylüyor. Matematik çoğu zaman göremediğimiz ya da 
doğrudan deneyimleyemediğimiz pek çok fenomeni bize önceden haber 
verdi. Kütle çekimi dalgaları, kara delikler ve Higgs bozonu aklıma ilk ge- 
lenler arasında. Daha geriye gidersek örneğin MÖ 2. yüzyılda Eratosthe- 
nes, Dünya'nin çevresini yüzde 1,6"ık hata payıyla ölçebilmesini, gözlem 
yeteneğine ve tabii ki matematiğe borçluydu. 

Bu ay, sizi bilgilendirirken zihin iimnastiği yaptıracak harika bir kapak 
konusuyla karşınızdayız. 
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KAPAK KÜNULARI 
42 UZAYIN SDN BİR BDYUTU VAR MI? 


Matematik bize, yaşadığımız evrende ekstra 
boyutlar olabileceğini söylüyor. 


50 EVRENİ YAŞAM MI ŞEKİLLENDİRDİ? 


Yaşamın ortayo çıkışı, evrende çok önemli bir 
değişiklik yaratmış olabilir. 


56 EVRENDEKİ EN BÜYÜK KARA TELİĞİN SİZEMİ 
Bu kara delik evrendeki bilinen tüm sınırları 
zorluyor, peki amo neden? 


54 DA SICAKLIĞINDA SUĞUK FÜZYUN 

Yıllar önce yapılan bir deneyde elde edilen 
fozladen eneriinin kaynağı soğuk füzyon olabilir 
mi? 


70 MUKUS DÜNYASI 


Akan burunlardan vicik vicik deniz canlılarına 
kadar oldukçe zengin bir dünya sizi bekliyor. 
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Yörüngedeki 
Dev 3etal: 
Psyehe 


Bu yılın Ekim ayındoc bir SpaceX Falcon ile 
fırlatılması planlanan Psyche uzay aracı, 

NASA nın aynı adı taşıyan derin uzay optik 
iletisim (DSOC) teknolofisi projesi için yüksek 
veri hızıno sahip lazer iletisim cihazlarını 
taşıyacak. Hedefi ise Mars ve Jüpiter 
arasındaki asteroit kuşağında yer alan metal 
yönünden zengin -yine Psyche adındaki- 
asteroit olacak. Fotoğraftaki gümüş silindir, 
uzay aracının Güneş kalkanıyken, altin örtü ise 
DSOC cihazının diyafram korumaosı. 

Psyche projesi ile ilk defa yalnızca metal 
tabanlı bir gök cismi araştırılmış olacak. Bu 
sayede gezegen oluşumları ile ilgili daha derin 
araştırmalar yapılabilecek. 
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Baykus Gözü 


Baykuşun göz yuvoerlağı aslında yuvarlak değil, kemik yapılar oluşmuştur ve hayvan bu nedenle 
karanlıkta daha iyi görmesini sağlayan silindirik gözlerini hareket ettiremez. Ancak 270 derece kendi 
bir şekle sahiptir. Bu büyük yapıyı desteklemek etrafında, 9O derece aşağı ve yukarı hareket eden 
için çevresinde sklerotik halkalar adı verilen sabit boynu sayesinde çevresini rahotlıkla görebilir. 
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TP-Link Tapo 


Robot Süpürge Pazarinda.... 
Temizlik Sorunu Ortadan Kalkıyor... 


Farklı emiş gücü seviyelerine sahip dört vakum modu, çeşitli 
yüzeylere ve kirlere uygundur. 4200 Pa'ya kadar endüstri lideri 
emiş gücüne sahip Tapo RV30 Plus, boşluklar arasında sıkışmış 
kalıntıları ve halılarda gizlenmiş tozları süpüren ve lekesiz bir 
zeminden başka bir şey bırakmayan daha derin bir temizlik için 


tasarlanmıştır. 


Hiper Emiş Gücü ile 
Detaylı Temizlik 


gö x cə Çə 


Sessiz Standart Turbo Max 


Hızlı Haritalama 
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3 Saat Sesli Komut , Çoklu Dil Desteği ile 
1 ə Sesli Raporlama 
5000 Sürekli 2 Alexa ve Google ı | ıl 
l O Temizlik `S Home ile Çalışır : Sizi Gerçek Zamanlı 
Olarak Bilgilendirir 
- tp-link www.tp-link.comf/tr/ 


Editör: Eray 
Kaşıkçı 


IşIbI 
DÜNÜŞTÜREBİLEN 
YENİ MATERYAL 


Malzeme bilimi üzerinde çalışan biliminsanları, 
düşükeneriili ışığı absorbe ettikten sonra daha 
yüksekeneriili işığa çevirebilen yenibir malzeme 
geliştirdiklerini duyurdular. Nature Chemistry 
dergisinde yayımlanan söz konusu araştırmaya göre 
bu malzeme, ultra küçüksilikon nanopartiküllerin 
yanı sıra organik moleküllerden oluşuyor. 
Elektronları organik ve inorganik bileşiklerarasında 
verimli bir şekilde hareket ettirebilen materyal, 


bu sayede Güneş panelleri teknolofisinde daha 
yüksek verime vetıbbi teknoloiilerde daha detaylı 
görüntülemelere olanak sağlayabileceği gibi, gece 
görüşü daha iyi gözlüklere kadar pekçok başka 
alanda daha devrim yaratabilir. Ayrıca malzemenin, 
uzundalga boylarını kısa dalga boylu fotonlara 
çevirebilmesisayesinde, sürücüsüz arabaların sis 
gibiortamlarda daha iyi ilerleyebilmesine yardımcı 
olabileceği de bildiriliyor. 


ANTİMİKRUBİYAL DİRENÇ TEHLİKESİ 


Lancet İnfectious Diseases dergisinde yayımlanan bir 
makalede, bakterilerin, virüslerin, mantarların ve 
parazitlerin, kendilerine yönelik geliştirilen ilaç ve tedavilere 
yanıtvermeyi bırakarak dirençli hale geldiği antimikrobiyal 
direnç tehdidinin giderek arttığı belirtildi. Bugüne kadar 
100denfazlaülke, antimikrobiyaldirenci kontrol altında 
tutabilmekamacıyla politikalar geliştirmiş durumda olsa 
dabbu planların takibi ve değerlendirmesinin sağlıklı bir 
şekilde yürütülmediği gözlemleniyor. Bu plan takiplerinin 
analizlerine dair yürütülen araştırmada, hükümetlere 
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bu konudakiaksiyon planlarını aktif bir şekilde etkin 

hale getirecek düzenlemeleri biranöncesi yapmaları 
noktasında çağrı yapılıyor. Aksi takdirde yakın bir gelecekte 
yaygın kullanılan bazı antibiyotiklerin tamamenetkisini 
yitirebileceği ve bununla beraber heryıl milyonlarca ölüm 
gerçekleşebileceği belirtiliyor. Plan efektifliği veyürütme 
düzenliliği açısından verilen puanlarla oluşan listede, 85 
puanile Norveç in birinci sırayı çektiği görülürken: ABD 84, 
İngiltere 83puana sahip. Türkiye ise 48 puanla 83.sırayı 
Nepal veEkvadorile paylaşıyor. 


Tam 3 yildir karbon ayak 
izimizi dengeliyoruz! 


Yemeksepeti olarak, sektörde ilklere imza atmaya devam 
ediyoruz. 


3 yıldır Ege Orman Vakfı iş birliği ile doğaya kazandırdığımız 
Yemeksepeti Ormanlarının yanı sıra, bu sene aldığımız 
Verified Carbon Standard sertifikalı 14 bin tonluk karbon 
kredimiz ile ofis, depo ve saha operasyonlarımızdan 
kaynaklanan karbon ayak izimizi dengeliyoruz. 


É 


Her zaman söz verdiğimiz gibi, yarınlarımızı ve doğamızı 
korumak adına çalışmalarımız devam edecekl 


a. @ 


A VERRA STAN[ 


Verified Carbon 
Standard 


Yemeksepeti 


Doğrulanmış Karbon Birimleri (VCUs) 
13496-506495489-506499105-VCS-VCU-355-VER-TR-1-363-01092010-31122010-0 
13497-506499106-506509488-VCS-VCU-355-VER-TR-1-363-01012011-31122011-0 


KISALA 


KUANTUM 
TEKNULU.İDE ATOM 
NEFESİ DÜNEMİ 


Bilim insanları, atom içerisindekiikikatman 
arasında gerçekleşen mekanik titreşimlerden 
oluşan veatomik nefesalımadını verdikleribir 
fenomen tespitetti, Lazerışınlarıyla uyarılan 
atomların yaydığıışıksayesinde yapılabilen 
keşifte, titreşimlerle gerçekleşen ve nefes alıp 
vermeye benzetilen buolayın, kuantum bilgisini 


KRUNİK STRES VE KiLü ALIMI eliyər Natredayaymıltanarşırmayag 


butarz bircihazınilk prototipi de hazırdurumda. 
Biliminsanları, kronikstresle birleşen yüksek kalorili“konfor” Bucihazındaha da geliştirilmesi, optomekanik 
yiyeceklerinin, beynilaşırı yemeye ve tatlı yiyeceklere fazla ilgiliduyacak alanında çığır açan bir gelişme olabilir. 
şekilde değiştirererek kilo alımına yol açabileceğiniortaya koydu. Nezron 
dergisinde yayımlanan makalede, stressonucunda beynin tokluğa verdiği 
doğaltepkinin devre dışı bırakılarak yemeyi teşvikedenödülsinyallerinin 
arttığını gözlemledi. Bu değişimin, beynin lateral habenula adıyla bilinen ve 
etkinleştiğinde ödülsinyallerini sınırlayan bir bölümünde meydana geldiği 
de belirtildi. Araştırma, stres yönetiminde sağlıklı beslenmeyle ilerlemenin 
ne kadar kritik olduğunu ortaya koymasının yanısıra olası tedavilerin, bu 
beyin yapısı değişimine müdahale edebilecekşekilde geliştirebilmesiyle 
mümkün olabileceğini gösteriyor. 


BİTKİLERDE DOKUNULMA ALSISI 


Nature Plants dergisinde yayımlanan bir 
makalede biliminsanları, bitkilerin bir şeyin 
kendilerinedokunduğu vedokunmayı bıraktığı 
anları algılayabildiklerini ortaya koydu. Yapılan 
deneyler esnasında bitkilerin, dokunma 

eylemi başladığı anda diğer bitkilere kalsiyum 
aracılığıyla yavaş sinyaller gönderdiğini 
gözlemledi, Dokunmaeylemisonlandırıldığı 
anda, bu dalgaların hızının da arttığı görüldü. 
Böylece sinir sistemi olmayan bitkilerin, yinede 
dokunulma eyleminin başlangıcını vesonunu 
net bir şekilde ayırt edebildiği gözlemlenmiş 
oldu. Araştırma, bitkilerin çevresel faktörlere 
karşı davranışlarına dair yeni bakış açıları 
kazandırmasıyla tarım ve botanik bilimleri için 
önemli sonuçlar doğurabilir. 
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SAGLIKLI VE UZUN YAŞAMIN SIRRI TAURİN 


Science dergisinde yayımlanan bir 
makaledebilim insanları, Vücuttaüretilen 
vebirçok gidadada bulunan taurinadlı 
maddenin, uzun vesağlıklı yaşamın 
anahtarı olabileceğini ortaya koydu. 
Hayvanlarüzerindeyapılan deneylerde 
taurineksikliğinin daha hızlı yaşlanmaya 
yol açtığı ve taurin takviyeleri sayesinde 
bu yaşlanmasürecinin yavaşlatabileceği 
belirtiliyor. Deneylerde taurin sayesinde 
vücuttaki zombi hücrelerin sayısının 


SANAL GERÇEKLİKTE KÜKU ALABİLMEK 


MİKRü ROBOTLARLA 
TEDAVI DÜNEMI 


azaldığı, bazı dokulardaki kök hücre 
sayısının arttığı, hücrelerin besinleri 
algılama yeteneklerinin arttığı vetüm 
bunlarsonucunda sağlıklı bireylerde 
yaşam süresinin 9610 oranında arttığı 
gözlemlendi. Taurinin sağlıklıve uzun bir 
ömüriçin önemliolduğunu ortaya koyanbu 
çalışma, vücutta taurin düzeylerinin takip 
edilmesinin ve korunmasının yaşlanma 
karşıtı stratefi olarak kullanabileceğini 
gösteriyor. 


Nature Communications 
dergisinde yayımlanan bir 
araştırmada bilim insanları, 
çeşitli kokuları yayma 
becerisine sahip olan kablosuz 
bir koku geri bildirim sistemi 
geliştirdiklerini duyurdular. 
Sanal gerçeklik ve artırılmış 
gerçeklik ortamlarına koku 
entegre edilmesinin önünü 
açan teknoloii, böylece yaşanan 
deneyimi büyükölçüde 
zenginleştiriyor. Minyatür 
koku üreteçleri sayesinde 
tıbbi tedavilerden 4Bfilm 
deneyimlerine kadar pek çok 
alanda kullanılabilecek bu 
teknolofi sayesinde, şimdiye 
kadar ananas ve biberiye 
kokuları gibi 30 farklı koku 
yaratılabilmiş durumda. Bu 
sayının giderek artarak daha 
da kapsayıcı hale gelmesi 
bekleniyor. 
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TELEFON 


DSLRF”a gerek yuk 


Digital Single-Lens Reflex diğer bir deyişle DSLR makineler aynosız 
fotoğraf mokinelerinin yaygınlaşmısınc ragmen hüld profesyonel 
sınıftaki en Üst seviyeyi temsil ediyor. Fakat günlük hayattq böyle bir 
makinenin yopocağlişi doğru seçilmiş bir cep telefonu do yapobilir. 
Huowei P60 Pro işte tam do böyle bir telefon. Nitekim fotoğraf moki- 
nesi testleri konusunda yıllardır otoritekonumundaki DXOMark testle- 
rinde rekor kırarak birincilik tohtına oturması, P6O ProTun bu konudaki 
başarısını gözler önüne seriyor. Telefonda bulunan 48 MP çözünürlüklü 
olan ve 3,5x optik zuma sahip telefoto kamera ile çekimyapmak çok 
keyifli. Dahası optik imoj sobitleme ve difital zum ile 5Ox/de bile kulla- 
nılabilir çekimler yapmak mümkün (toplamda 100x zum). Telefondaki 
en hoşumuza gidenöözelliklerden biri de gece çekimlerindeki başorısı 
oldu. Amiral gemisi bir telefona yakışır şekilde loş ışıkto veyüksek zum 
seviyelerinde bile düşük bir noise (kumlanma) gösteren telefon, bu 
özelliğini özel tasarlanmış porlak lensine borçlu. Zira 24,5 mm es değeri 
anq kameranın f/1,"lükdiyafram oçıklığı sayesinde sensöre bolca 

işik girebiliyor. Geniş açı kamerasında 13 mmfye denk düsen bir odak 
uzunluğuna sahip olan telefon, özellikle makro fotoğraf yo da portre 
çekimlerini seven kullanıcıları da kendine çekecek. Yüksek zum seviyesi 
size harika makro çekimler sunarken yuvorlatılmış diyafram bıçakla- 
rıyla göze hos gelen bir arka plan bulanıklığı (bokeh) elde edildiği için 
Huavvei P60 Pro ile çekilen bir portre fotoğrafını, tam çerçeve bir mo- 
kinenin çıktısından ayırt etmek çoğu zaman mümkün değil. Siyah ve 
Rococo Peorl (inci-beyaz) olmak üzere iki renkle satışa sunulan Huowei 
P60 Pronun, 8 GB RAM (256 GB depolama)ve 12 GB RAM (512 GB arka tasarım desenlerinin tüm cihazlarda birbirinden 
depolama) bellekli olmak üzere iki modeli vor. Beyaz renkli modellerin farklı olduğunu da belirtelim. 
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MONITOR 

Dfis ve içerik üretimi için 

Monitörler özellikle üst sınıfta kendi içlerinde farklı sınıflara ayrılsa da gelişen teknik 
olanaklarla zaman içinde tüm segmentlerde ciddi bir kalite artışı olduğunu söylemek 
mümkün. Bu süreçte ofis monitörü kavramı da değişikliğe uğradı diyebiliriz. Zira uzun 
mesdi sootleri boyunca kalitesiz bir monitöre bakmanın çalışma verimini düşüreceği 
aşikar. MSl"n iş ortamları için ürettiği Modern MD271UL 27” monitörü, CES 2023 ve 2023 
RedDot tasarım ödüllerini kazanmış olmasıyla dikkat çekiyor. Sadece 1/17 cm kalınlı- 
ğındaki AK çözünürlüklü monitör, gerçekten de son derece zarif bir tasarıma sahip ve 
masaq üstünde oldukça şık dürüyor. 3 tarafinin neredeyse çerçevesiz olması sayesinde sizi 
tamamen içeriğe odaklayan Modern MD?7TUL, ofis kullanıcıları kadar içerik üreticilerini 
de hedefliyor. 178 derecelik görüş açısı sunan IPS ponel, 10 bit renk derinliği ve 1,07 milyar 
renk gösterimi sunuyor. Ayrıca DCI-P3 standatlarını yüzde 99, Adobe RGByiyüzde 95 ve 
sRGByi yüzde 139 oranında kapsayan monitör, Eye-G adındaki kontrol sistemiyle gözle- 
rinizi kontrol etmenizi sağloyarak gerekirse dinlendirmeniz konusunda size tavsiyelerde 
bulunabiliyor. HDMİ (2 adet), DisplayPortve USB-C bağlantıları destekleyen monitörün 
USB-C yuvasını cihazlarınızı şari etmek için (65 W'a kadar) kullanabiliyorsunuz. 60 Hz 


tozeleme hizi ve 4 ms tepki süresine sahip monitördeki azaltılmış movi ışıkve yansıma 
önleyici mat ekran kaplaması sayesinde göz yorgunluğu minimuma düşürülmüş. 
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Vizyonunuzu genişletecek 


iki muhteşem kitap 


Sena Kek? 


raflarda... 


Yanlış Alarm iklim değişikliği hakkında duyduğunuz 
neredeyse her şeyin yanlış ve çarpıtılmış olduğunu, 
kişisel tedbirlerimizin işe yaramayacağını ve 
politikacıların kontrolü ele almaları gerektiğini 
güzler önüne sererken daha iyi bir dünya için de 
somut önerilerde bulunuyor. 


Z /”“ - o 
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Beyninizi ne kadar iyi taniyorsunuz? Beyin hakkında zl yarrett 
doğru bildiğiniz ölümsüz efsaneler beynin çalışma ; İ (0) I 

biçimlerini ortaya çıkarmada yararlı olabilir mi? H > — yz R 
Flinizdeki kitap, beynimizi daha iyi tanımak için çok ; ; - 2 Z ? 
iyi bir başlangıç sunuyor ve insan beyni hakkındaki i x 

popüler efsaneleri inceleyerek okuyucuları ` o İ Qo eir np 


nörobilim alanıyla tanıştırıyır. 
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SÖYLENTİLERE BİLİMSEL BİR BAKIS 


Flavanoller | Testosteron | Şanslı kiz sendromu 


İNCELEME 


FLAVANOLLER, DAHA İYİ HAFIZA VE KALP 
SAĞLIĞIYLA BAĞLANTILI 


Peki, bu faydaları elde etmek için hangi gıdaları tüketmek gerekiyor? 


x 


“Flavanollerin sağlık üzerindeki etkilerini araştırmak için farklı 
türleri içeren bir kaynak kullanmak önemli.” 


Her gün yeterli miktarda meyve ve sebze yememiz 
gerektiğini zaten biliyoruz. Meyve ve sebzeler 
vücudumuzun düzgün çalışması için ihtiyaç 
duyduğumuz vitamin ve minerallerin çoğunu 
içermekle kalmıyor, aynı zamanda bağırsaklarımızı 
sağlıklı tutuyor ve hatta sağlıklı bir kiloyu 
korumamıza yardımcı oluyor. Ancak bazı bitkisel 
gidalar, flavanolladlı bileşik grubu sayesinde, 
sağlığımız için daha da faydalı olabilir. 

Yakın tarihli bir araştırma, flavanol bakımından 
zengin gidalarla beslenen kişilerin hafızalarının 
düşük miktarda flavanol tüketenlere kıyasla dahaiyi 
olabileceğini gösterdi. Daha önce yapılan bir 
araştırmada da flavanol tüketimi düşük olan kişilerde 
kalp hastalığı riskinin daha yüksek olduğu bulun- 
muştu. Yani yeterli miktarda flavanol tüketmenin 
sağlığa faydaları olduğuna dairikna edici bulgular 
var. 

Ancak araştırmalar flavanollerin sağlığa faydalı 
olduğunu gösterse de flavanol bakımından zengin 
gıdaların hepsinin aynı miktarda flavanol içerme- 
diğiniunutmamak gerekiyor. Yani bazı gidalar 
sağlığınız için daha faydalı olabilir. 


BİTKİ BİLEŞİKLERİ 

Flavanoller birçok bitkide bulunan bir bileşik grubu. 
Bu bitkiler arasında elma, çilek, erik hatta çay gibi 
içecekler de var. 

Flavanollerin iki ana grubu ve birçok alt grubu var. 
Herbitkifarklı flavanol kombinasyonları içeriyor. Bu 
bileşiklerin her biri farklı yapılara ve vücutüzerinde 
farklı etkilere sahip. Yani tüm flavanoller aynı değil. 

Örneğin, bir porsiyon yaban mersini ve bir fincan 
çay aynı miktarda flavanol içerebilirama tamamen 
farklı flavanol türleri içerirler ve sağlık üzerindeki 
etkileri tamamen farklı olabilir. 

Bu nedenle flavanollerin sağlık üzerindeki 
etkilerini araştırmak için farklı türleri içeren bir 
kaynak kullanmakönemli. Kakaodan elde edilen 
flavanoller ideal bir model çünkü ikiana flavanol 
türünü içeriyorlar. Ayrıca araştırmacılar, diğer 
gidaların içerdiği bileşiklerin kakao flavanollerine ne 
kadar benzediğine bağlı olarak hangi faydaları 
sağlayabileceğini hesaplayabiliyor. 

Kakao, çilek ve çay gibi gidalar, birçok flavanol 
türünün bir kombinasyonunu içerdiği için hangi 
bileşiklerin sağlığa faydalı olduğu henüz net değil, 
Ancak epikateşin adlı flavanolü daha iyivasküler 
fonksiyonla ilişkilendiren bazı araştırmalar var. Hem 
kakao hem de çay epikateşin içeriyor. 


FARKLI TÜRLER 

Şunu da unutmamak gerekiyor ki bir gida flavanol 
içerse bile diğer gıdalardan çok daha düşük miktarda 
içeriyor olabilir. 

Birkaçyıl önce İngiltere"deki Reading Üniversite- 
sinden Prof. Gunter Kuhnle ve ekibi, flavanolün 
sağlığı nasıl etkilediğini daha iyi anlamak amacıyla, 
flavanol alımını idrardan ölçen bir test geliştirdi. Test, 
insan vücudunun flavanolleri işleme biçimine 
dayanıyor ve kişinin çok miktarda, az miktarda veya 
hiçflavanol tüketip tüketmediğini gösteriyor. 

Bufesti kullanarak, daha fazla flavanol tüketen 
kişilerin daha az tüketenlere kıyasla tansiyonlarının 
daha düşük ve hafızalarının dahaiyi olduğunu ortaya 
koydular. 

Ekip idrar testini geliştirirken, testin farklı flavanol 
türlerinden ve gıdalardan nasıl etkilendiğini de 
araştırdı. Bu sayede bir kişinin günde yaklaşık 500 
mgflavanol almak için flavanol bakımından zengin 
gıdalardan ne kadar tüketmesi gerektiğini tahmin 
edebildiler. 500 mg, flavanolün klinik fayda sağla- 
dığını gösteren araştırmalarda kullanılan miktar. 

Ekibin araştırmasına göre, önerilen miktarda (500 
mg) flavanol almakiçin günde iki buçuk fincan yeşil 
çay yeterli, Bir fincandan biraz az darı da önerilen 
günlük miktarı sağlayabiliyor. 

Ancak araştırmaya göre, flavanolleri tek bir meyve 
veya sebze türünden almaya çalışırsanız önerilen 
miktara ulaşmak için her birinden büyük miktarlarda 
tüketmeniz gerekiyor. Örneğin, 500 mg flavanol 
almakiçin yaklaşık 15 bardak ahududu yemeniz 
gerekiyor. Bu nedenle, günlük olarak yeterli flavanol 
almanın eniyiyolu, farklı meyve ve sebzeleri bir 


ALTTA 

Üretim sırasında ne 
yazık ki çikolatanın 
flavanol değeri 
düşüyor. 
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arada tüketmek. Örneğin, iki elma, bir porsiyon 
pikan cevizi ve büyük bir porsiyonçilekle yada 
darı ve bakla salatasıyla günlük 500 mg 
hedefinize ulaşabilirsiniz. 

Çoğu araştırmada kullanılan flavanoller 
kakaodan elde edilmiş olsa da ne yazık ki çikolata 
(bitter çikolata dahil) çok zayıf bir flavanol 
kaynağı. Bunun nedeni, çikolata üretimindeki 
kakaonun işlenmesisırasında bu flavanollerin 
kaybolması. 

Flavanoller hakkında hala bilmediğimiz çok 
şey var. Örneğin sağlığımızın pek çok yönü 
üzerinde neden bu kadaretkili olduklarını 
bilmiyoruz. Buna rağmen elimizdeki araştır- 
malara göre hem hafıza hem de kalpsağlığı için 
büyükihtimalle faydalı oldukları ortada. 


PROF. GUNTER KUHNLE 

Gunter, Reading Üniversitesinde beslenme ve gida bilimi 
profesörü olarak görev yapıyor. Uzmanlık alanı beslenme 
epidemiyoloiisi. 
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TESTOSTERON, İYİ 
BİR MENOPOZ 
İLACI MI? 


Testosteron reçete edilen kadınların sayısı on 
yıldan kısa bir sürede yaklaşık on kat arttı. 


be Pharmaceutical Journal dergisinin analizine 

göre İngiltere"de kadınlara reçete edilen testosteron 

miktarı, 2015-2023 yılları arasında yaklaşık 10 kat 

arttı. Neden mi? Testosteron, kadın vücudunun 
menopoza doğal geçiş yapmaya hazırlandığı perimenopoz 
dönemine geçen kadınların karşılaştığı karmaşık sorunlar için 
hızlı bir çözüm olarak gösteriliyor. Ancak bunu destekleyen 
hiçbir klinik bulgu yok ve İngiltere"de testosteronun kadınlarda 
kullanımına ruhsat verilmiş değil. 

Perimenopoz dönemindeki kadınlar, yumurtalıklarında 
doğal yollarla testosteron üretiyor. Testosteron, kadın cinsel 
organlarının ve cinsel davranışların gelişimi ve korunması 
için gerekli. Ayrıca kas ve kemik gücünün korunması, normal 
vücut kıllarının büyümesi için de önemli. Ayrıca testosteronun 
kadınlarda ruh hali, zindelik ve enerii üzerinde olumlu etkileri 
olabiliyor. 

Testosteron seviyesi sadece perimenopoz döneminde değil 
yaşlandıkça da düşüyor. Yumurtalıkları ameliyatla alındıktan 
sonra indüklenmiş menopoza girenlerde testosteron seviyesi 
aniden 9650”ye kadar düşebiliyor. 

Ancak kadınlarda “yetersiz” kabul edilen bir testosteron 
seviyesi yok ve “testosteron eksikliği sendromu" hiçbir zaman 
klinik olarak tanımlanmadı. 

Testosteron, kadıncinsel arzusundarol oynayan hormonlardan 
biri. Dolaşımdaki testosteron seviyesinin düşükolması libidonun 
azalmasıyla ilişkilendiriliyor. Araştırmalar, libido kaybı bildiren 
(klinik tanımıyla “hipoaktif cinsel istek bozukluğu"”) birçok 
kadının testosteron tedavisinden fayda gördüğünü gösteriyor. 

Ancaklibido, hormonlardan ibaret olmayan, karmaşık veçok 
faktörlü bir işlev. Fiziksel, psikolojik ve pratik yönleri de var. 
Testosteron almak, biyolofik durumu değiştirse de genellikle 
tek başına yeterli olmuyor çünkü düşük benlik saygısı, ilişki 
sorunları, partnerle baş başa kalamama ve bazı ilaçlar gibi 
birçok başka sorun söz konusu. 

Öyleyse neden testosteron reçeteleri giderek artıyor? İngiltere 
Ulusal Sağlık ve Bakım Mükemmelliği Enstitüsü (NICE) ve 
İngiliz Menopoz Derneği, bazı kadınlarda düşük libido için 
testosteronu tedavi olarak öneriyor. Ancak bu tedavinin ön 
şartı, diğer tüm tedavilerin, özellikle de östroyen tedavisinin 
başarısız olması. Dolayısıyla, testosteron tedavisinin bazı 


x 


“Testosteron tedavisinin yeterli kanıtı yok, 
doktorların elinde sadece görüşler ve anekdot 
niteliğindeki kullanıcı raporları var.” 


gerekçeleri olsa da kadınlarda kullanımı tartışmalı. 

Avustralya"daki Monash Üniversitesinden Prof. 
Susan Davis bu alandaönde gelen araştırmacılardan 
biri, Susan, kadınlarda testosteron tedavisine ilişkin 
tüm araştırmaların bugüne kadarki en kapsamlı 
analizini yaptı. Bu analiz 8.480 kadını kapsayan 36 
araştırmayı kapsıyor. 

Menopoz sonrası kadınlarda ftestosteron: 
plaseboyla ve östrofen gibi diğer hormon ilaçlarıyla 
karşılaştırıldığında, cinsel istek, zevk, uyarılma, 
duyarlılık ve benlik imaiının yanı sıra seks sıklığını 


ÜSTTE: 
Testosteronun 
çeşitli faydalar 
sağladığı gösterilse 
de herhangi bir 
bilişsel ve 
psikolojik fayda 
sağladığı 
kanıtlanamadı. 


da önemli ölçüde artırdığı 


görülüyor. 

Bununla birlikte 
Susan"ın analizinde 
bilişsel performans, 


kemik yoğunluğu, vücut 
kompozisyonu, kas gücü ve 
psikolojik zindelikle ilgili 
hiçbir fayda görünmüyor. 
Ayrıca testosteron, akne 
artışı ve kıllanma gibi 
yan etkiler de gösteriyor. 
Testosteron tedavisinin 
etkinliği ve tehlikeleri 
konusunda daha fazla 
araştırmaya ihtiyaç 
olduğu açık. NICE, bunun 
farkında ve yapılması 
gereken araştırmaların 
kapsamını belirlemesi 
için İngiltere Ulusal Sağlık 
Araştırmaları Enstitüsünü 
(NIHR) görevlendirdi.NIHR, 
konuyu dahaiyianlamakve 
klinik deneyler planlamak 
için İngiliz Menopoz 
Derneğiyle iş birliği yapıyor. 
Dolayısıyla, kadınlarda 
testosteron tedavisi, daha 
fazla araştırma gerektiren karmaşık bir alan. Ancak 
sosyal medya şu anda güçlü bir etki yaratıyor. 
Testosteronun perimenopoz dönemindeki kadınlarda 
düşük libidonun yanısıra moralsizlik, yorgunluk ve 
konsantrasyon bozukluğu gibi pek çok semptom ve 
soruna çözüm getirdiği iddiaları sosyal medyanın 
dilinde. Ünlü İngiliz sunucu Davina McCall da buna 
çanaktutanlardan.DavinanınInstagram"davücuduna 
testosteron jeli sürdüğü ve felin faydalarından 
bahsettiği video izlenme rekorları kırdı. Davina, 
menopozla ilgili popüler TV programlarının sunucusu 
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olduğu için reçeteli testosterona talep daha da 
arttı, 

Tıp, kanıtlara dayalı bir bilimdir. Ancak 
testosteron tedavisinin yeterli kanıtı yok, 
doktorların elinde sadece görüşler ve anekdot 
niteliğindeki kullanıcı raporları var. Bu da 
kadınları tehlikeli olabilecek bir tedaviye başlama 
riskiyle baş başa bırakıyor. Ünlülerin ya da 
herhangi birinin anekdot niteliğindeki ifadeleri, 
bu tedavinin işe yarayacağına dair geçerli bir 
kanıt sunmuyor. 

İlaçlar, doktorla hasta arasında ortak bir karar 
verme sürecinin ardından reçete edilmeli. 
Doktorunrolü, hastayı bilgilendirmek için gerekli 
tüm kanitları sağlamak ve hastanın doğru kararı 
vermesine yardımcı olmak. 

Sosyal medyadaki kişisel görüşler, tıbbi 
tedavinin bir parçası olmamalı. Testosteronun 
reçeteye tabi bir ilaç olduğunu, markette satılan 
bir şey olmadığını unutmamak gerek. Yani her 
reçeteli ilaç gibi onun daetkinliğine dair sağlam 
kanıtlara ihtiyaç var. 

Tüm bu mesele daha büyük bir soruna işaret 
ediyor: Kadınların tıbbi sorunlarına yönelik, 
kanıta dayalı olmayan tedavilere ilişkin 
beklentiler giderek artıyor ve bu tedaviler daha 
fazla kabul görüyor. 

Kanıtyerine anekdotların temelalınması, kadın 
sağlığında bilimsel verilerin önemini azaltıyor 
ve giderek büyüyen bir sorunun merkezinde 
yer alıyor. Kadınların sadece anekdotlara ve 
sosyal medyaya dayanarak hormon replasman 
tedavisine başvurması satışları artırdığı için 
ilaç firmalarının da işine geliyor. Yani ilaçların 
etkinliğini kanıtlayabilecek veya çürütebilecek 
araştırmalar yürütmek için pek bir teşvikleri 
yok. Sonuç olarak bu durum, kadın sağlığı 
araştırmalarınıve gelecektekitedaviseçeneklerini 
de riske atıyor. 


DR. MICHELLE GRIFFIN 

Kadın doğum uzmanı ve /inekolog olan Michelle, MFG 
Health Consulting"in genel müdürü. NH5, Public Health 
England ve Dünya Sağlık Örgütünde kadın sağlığı alanında 
20 yıllık deneyime sahip. 
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POZİTİF DÜŞÜNCE, 
HAYATINIZI YOLUNA 
KOYABİLİR Mİ? 


Yeni TikTok akimi #LuckyGirlSyndrome, yarardan 
çok zarar mı getiriyor? 


ikTok"ta £FLuckyGirlSyndrome (şanslı kız sendromu) 

etiketi altında bir çılgınlık yaşanıyor. Bu etiket şu ana 

dek 1 milyardan fazla görüntülenmiş durumda. Bu 

kavramı “açıklayan” pek çok popüler kadın TikToker ile 
karşılaşmak mümkün. 

Sosyal medya fenomenlerinin iddiası şu: “Başıma sadece iyi 
şeylerin geldiğine gerçekten inanıyorum” ve “Dışarıdan nasıl 
görünürse görünsün, benim için işler her zaman yolunda gidiyor” 
gibi “olumlamaları” düzenli olarak tekrarlamaya başladıklarında 
kendi şanslarını yaratıyorlar ve hayatlarında çok güzel şeyler 
olmaya başlıyor. 

Örneğin tekniğin savunucularından biri, bu teknik sayesinde 
başarılı bir iş kurduğunu, yeni arkadaslar edindiğini ve bir sürü 
şey başardığınıöne sürerek şöyle açıklıyor: “Çok şanslıyım, dünya 
benim etrafımda dönüyor" mantrasına geri dönerseniz ve bu 
mantra, içinizde gerçekten bir şans ve heyecan hissi uyandırırsa 
frekansınız anında değişir. Bazı şeyleri hayatınıza mıknatıs gibi 
çekmeye başlarsınız.” 

Bu çılgınlık, “varsayım yasası”, “çekim yasası” ve “manifesting” 
gibi farklı terimlerle dolu sahte bilimle iç içe geçmiş durumda. 
Esasen hepsinin özeti şu: Başınıza hep iyi şeyler gelecekmiş gibi 
davranırsanız başınıza iyi şeyler gelir. 

Bilimsel açıdan bakıldığında bu gibi dramatik kavramlar saç- 
malıktan ibaret. Bu tekniklerieleştirenlerin haklı olduğu bir nokta 
dahavar:Hayatta zorluklarla karşılaşan insanları yeterince olumlu 
düşünmüyorlar diye suçlamak onlara zarar verebilir, bu insanlar 
olumsuzlukların gerçek sorumlusu olan sistemik ve toplumsal 
adaletsizlikleri bir kenara bırakıp her şeyi “kötü şansa" yormaya 
başlayabilir. 

Buna rağmen pek çok TikToker, bu “olumlama” yönteminin 
kesinlikle işe yaradığını söylüyor. Bunun nedeni hiç şüphesiz 
“teyit ön yargısı" Şanslı Kız felsefesini benimseyenler, başlarına 
gelen her iyi şeyi ona atfederken kötü şeyleri ise geçici sorunlar 
olarak açıklıyor. 

Ayrıca psikolofinin başka yönleri de devreye giriyor. Sadece 
bir şeylerin gerçekleşmesini dilemek işe yaramayabilir ama 
YLuckyGirlSyndromesavunucularının çoğu, olumlu düşünmenin 
gücünden de bahsediyor. Kendinizi olumlayan mantraları tekrar 
etmenin gerçek hayatta faydaları olan olumlu bir zihniyet gelişti- 
rebileceği doğru olabilir mi? 

Buna psikoloii bilimi de kesin bir cevap veremiyor. Bir yandan 
bakıldığında, araştırmalara göre kendi kendinizeşanslı olduğunuzu 


x 


“Şanslı Kız felsefesini benimseyen TikTokerlar, 
başlarına gelen her iyi şeyi ona atfediyor.” 


söylemenin ve hedeflerinizi yazıp çizmenin (bu hedeflere 
ulaşmak için aktif olarak çalışmadığınız sürece) geri 
tepme olasılığı yüksek. Hatta “zihinselzitlik” tekniğinin 
işe yarama ihtimalinin daha yüksek olduğu biliniyor. Bu 
tekniğe göre, nelerin ters gidebileceğini ve önümüzde 
ne gibi engeller olduğunu düşündüğümüz zaman 
hedeflerimize ulaşma olasılığımız çok daha yüksek. 
Bunun işe yaramasının nedeni, gelecekteki zorlukları 
öngörmemizi ve çözümler bulmamızı sağlaması. 

Öte yandan, hayatta genel olarak iyimser olmanın 
faydalarını gösteren birçokaraştırmada var.Ortalamaya 
bakıldığında iyimser insanlar daha mutlu olma, daha 
uzun yaşama ve daha sağlıklı olma eğiliminde. Bunun 
sebebi, olumlu beklentilere sahip olmanın endişe ve 
stresi azaltması olabilir. 


ÜSTTE: 
İstediğiniz kadar 
parmağınızı 
çaprazlayın, 
şansınızın yaver 
gideceğini 
düşünmek 
olumlu bir 
değişime yol 
açmaz. 


İyimserinsanlar, olumlu bakışaçıları 
sayesinde, amaçları ve ilgi alanları 
için dahaçokzaman ve çaba harcıyor. 
Hatta “olası en iyi benlik” denilen, 
kanıtlara dayalı bir egzersiz bile var. 
Kendinizi gelecekte tüm hayalleriniz 
ve arzularınız gerçekleşmiş olarak 
hayalettiğiniz buegzersiz, insanların 
iyimserliğini artırabiliyor. 

Şunu da hatırlatalım ki bu araştır- 
malar,şanslıolduğunuzu söylemenin 
sizi şanslı kılacağı şeklindeki son 
derece basit FLuckyGirİSyndrome 
fikrini desteklemiyor, ancak umutlu 
ve motiveolmanın -özellikle de sıkı 
çalışmaya devam ederseniz- faydalı 
olabileceğini söylüyor. 

Psikolofi literatüründe, olumla- 
maların faydalı etkilerine ilişkin 
ciddiaraştırmalar davarama bunlar 
hayatta şanslı olmakla ilgili içi boş 
mantralar değil. Bunlar daha ziyade 
kişinin değer verdiği şeylere olan 
bağlılığını dile getirmesi ve yenile- 
mesiyle ilgili: Bağımsız olmak, belirli 
bir sosyal grubun veya kuruluşun 
(örn. üniversite) üyesi olmak, alçak 
gönüllü olmak veya sporcu olmak gibi. Araştırmalara 
göre, kişinin kendi değerlerini bu şekilde olumlaması, 
haksız damgalama ve klişeleştirmeye karşı kendini 
korumasını sağlayabiliyor. 

Dolayısıyla olumlamaların faydalı olabileceğifikrinde 
birdoğruluk payı varama gerçekler ?LuckyGirİSyndrome 
çılgınlığından çok farklı. GenelolarakbuTikTok akımı, 
pozitif psikoloyinin bazı gerçek tekniklerine ucundan 
dokunuyorama yüzeyselve mistikbir şekilde. Ne yazık 
ki kendinize tekrar tekrar şanslı olduğunuzu söylemek 
sizi şanslı yapmıyor. 

DR. CHRISTIAN /ARRETT 
Christian bir psikolog ve yazar. Psyche dergisinin yardımcı editörü 
olan Christian"ın son kitabı Be Who You Want. 
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GENCLER GELİSİME AÇIK 
ÖZELLİKLERİNİN FARKINA VARMALI 


Yaz ayları, üniversite tercihini yapacak milyonlarca gencimiz icin hayati bir önem tasıyor. Gelecekteki 
yaşamlarının yönünü belirleyebilecek olan bu dönemde gencler, kaygll bir ruh hali icinde oluyor. 
Universite öğrenimine verilen büyük önem, adayları hayatta başka secenekleri olmayacağı gibi bir 


yanılgıya sürüklüyor. 


kul tercihi çok önemli ancak değişen dünya 
düzeninde gençlerin önünde farklı seçenekler var. 
Ailelerin beklentileriyle kendilerinin yetenekleri 
ve beklentileri çelişiyor olabilir. Bu yüzden, gençler 
gelişime açık özelliklerinin farkına varmalı. Sahip oldukları 
yeteneklerle hangi alanlarda başarılı olabileceklerini, nerelerde 
çalışabileceklerini araştırmalı. En önemlisi, kendilerini 
heyecanlandıracak, mutlu edecek bölümlere yönelmeliler. 


YENİ BİR SAYFA 
AÇMAK... 


Bu yıl üniversitelerin 
kontenianları arttı. 
Yeni bölümler eklendi 
ancak ne yazık ki pek 
çok gencimiz çeşitli 


əə ... nedenlerden dolayı yüksek 
gö asan eğitime devam etme şansı 
azeteci/ 
Yazar) elde edemeyecek ya da 


Akademisyen puanı yeterli olmadığı 
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için istediği üniversitede ve dilediği bölümde okuyamayacak. 
Hayallerine erişemeyen gençlerimizin yapabileceği pek 

çok alternatif tercih var. Diital dünya, internet aracılığıyla 
sonsuz imkanlar sunuyor. ÖSYM”de dilediği sonucu alamayan 
gençlerimiz ümitsizliğe kapılmamalı, Morallerini yüksek tutup 
çalışma programı yaparak geleceğe umutla bakmayı seçmeliler. 


TERCİH ONCESI YAPILACAKLAR... 
İ.Yetenek ve becerilerinin farkına varmak 
Tercih sürecindeki gençlerimiz öncelikle, bakış açılarını 
değiştirmek zorunda olduklarını kavramalı. Kendilerine 
yakından bakmaya, yeteneklerini ve ilgi alanlarını keşfetmeye 
vakit ayırmalılar. Neleri sevdiklerini, neyi yapmaktan zevk 
aldıklarını, yeteneklerini ve tutkulu oldukları alanları 
keşfetmeliler. 


2. Uzmanların görüşlerini almak 

Gençler her noktada uzmanlarla konuşmalılar. Seçecekleri 
bölüm, okul, kent hakkında uzmanlarla görüşmeliler. İnternette 
yazılanları okumalı, sosyal mecradan bilgi almanın yollarını 


aramalılar. Okulun eski mezunlarıyla, öğrencileriyle, akademik 
kadrosuyla konuşma firsatı yaratmalılar. 


3. Yeteneklere uygun bir yol seçmek 

Türkiye'de ebeveynlerin de yönlendirmesiyle gençler daha 
çok mühendislik ya da tip gibi disiplinleri tercih ediyor. 
Milyonlarca gencimiz yıllardır sadece puanları o bölüme 
girmelerine izin verdiği için, istemedikleri bölümlerde okuyup, 
eğitimleriyle ilgisi olmayan işleri seçmek zorunda kaldı. 
Tercihlere doğal olarak kazanılan puan yön verecek. Ancak, 
üniversite adayları öncelikle “Ben kimim ve bu hayatta ne 
yapmak istiyorum?” diye sormayı ihmal etmemeli. İlk ve 

orta öğretimin geride kaldığını, uzun bir yolculuğun başında 
olduklarını unutmamalılar. Seçimlerinde kendi yeteneklerini, 
becerilerini ve sınırlarını düşünerek karar vermeliler. 


4. Kampüs ziyareti 

Üniversite, eğitim vermenin yanı sıra gençleri hayata 
hazırlayan bir kurum olarak görülmeli. Yüksek öğrenim, 

bir öğrencinin seçtiği bölüme göre üç-dört yıl geçireceği ve 
sosyal çevre oluşturma imköni sunan bir dönem. Son yillarda 
ülkemizde önemli bir yurt sorunu var. İstenen bölüm kazanılsa 
bile, seçilen ilde kiralanacak daire bulunmaması veya kiraların 
aşırı yüksek olması nedeniyle zorluk yaşanıyor. Uzakta bir 
okul seçilecekse, tercih yapmadan önce okulun ve kentin 
öğrencilere sağladığı konaklama imkanlarını araştırmak 
gerekiyor. Bu yüzden tercih edilecek okulların fiziki olarak 
ziyaret edilmesinde büyük fayda var. Gençler, seçtikleri okulun 
sunduğu sosyal imkanları araştırmalılar. Kampüsün olanakları 
ve özellikle ulaşım imkönları hakkında bilgi almalılar. 


5. Akademik kadroyu tanımak 

Bir üniversiteyi başarılı kılan temel unsur öğretim kadrosudur. 
Akademik araştırmalar yapan, öğrencilerinin kişisel 
gelişimine destek veren, onlara yol gösteren ve ilham kaynağı 
olan hocaların olduğu okullar, öğrencilerin hayatına değer 
katıyor. Bir gencin ömrünün dört yılını geçireceği ve çoğu kez 
önemli bir ücret ödeyeceği eğitim kurumundan beklentisi 
yüksek olmalı. Alacağı diploma onu geleceğe hazırlamalı ve 
yetkinlikler kazandırmalı. 


6. Okulun sunduğu sosyal imkanları araştırmak 
Üniversite, lise gibi sadece eğitim veren bir kurum olarak 
görülmemeli. Öğrencilere sosyal imkönlar sunmalı. Yaratıcı 
olmalarına yardımcı olacak bir altyapıya sahip olmalı. 
Gençlerin kişisel gelişimlerini destekleyecek programlar, 
spor ve sanat etkinliklerine izin veren tesisler ve programlar 
sunmalı. 


GELECEĞGE HAZIRLANMAK İÇİN GELİŞİM 
PROGRAMI YAPILMALI 

Üniversitede istediği bölüme girebilenler de dahil olmak üzere, 
gençler kendilerini geliştirecek adımlar atmak ve geleceğe 
hazırlanmak için çaba göstermeli. Üniversite hayatını bir 
kişisel yolculuk olarak planlamalılar. Neler mi yapabilirler? 


I. Dil bilgisi ve ifade becerisini geliştirmek 
Difital dünyada yetişmiş olan gençler, yazı yazma, kendini 
ifade etme ve iletişim kurma yetileri açısından önceki 


nesillere göre oldukça zayıflar. Oysa, bir kişinin başarılı olması 
için her şeyden önce düşünmer, analiz ve ifade becerilerinin 
gelişmiş olması gerekiyor. Lisedeki gramer kitaplarını yeniden 
gözden geçirmelerinde büyük fayda var. Her gün kısa da olsa 
bir konuda yazı yazmayı deneyerek alıştırma yapabilirler. 
Kendilerini düzgün bir gramer, zengin bir kelime dağarcığı 

ve anlaşılır bir biçimde sıralanmış düşünce sistemiyle ifade 
etmeleri, gençlerimize kariyer yolculuklarına önemli başarılar 
sağlayacaktır. 


2. Yabancı dil bilgisi 


Araştırmalar ülkemizde gençlerin yabancı dil bilgisinin az 
olduğunu ortaya koyuyor. Kariyer yapmak isteyen gençlerin 
öncelikle İngilizce olmak üzere yabancı dil öğrenmeleri şart. 
Dijital dünya, günün 24 saatinde eğitim alma imkönı sunuyor. 
Ücretli ve ücretsiz sonsuz program var. Sosyal medyada 
geçireceği zamanı dil öğrenmeye harcayan bir genç, geleceği için 
de yatırım yapmış olacaktır. 


3. Veri okumayı, anlamayı öğrenmek 

Türkiye'de Temel Bilimler alanına yönelenlerin sayısı azaldı. 
Oysa, dünyada matematik, fizik, kimya gibi ana bilimlere büyük 
ilgi var. Gençlerimiz, sağlam bir altyapı kurmak ve daha sonra 
bu yapının üzerine yeni yetkinlikler geliştirmek için bu alanları 
seçebilir. 


4. Girişimcilik 

Tüm dünyada genç işsizliği artıyor. İşlerin difitalleşmesi, insan 
kaynağına olan ihtiyacı azaltıyor. Bu yüzden gençlerin daha 
yaratıcı olmaları ve kendi iş alanlarını yaratmaları gerekiyor. 
Üniversitede takım kurmak ve profe geliştirmek, gelecekte 
farklı imkönlar yaratabiliyor. Türkiye'de pek çok şirketin 
yarışması var. Gençler bu platformlara katılmalı, kendilerini 
ortaya koymalı. Okullarda derslere girip vaka çalışması yapan 
kuruluşlarda staj imkanları araştırmalı. 


5. Beden ve ruh sağlığı 

Pandemi, ekonomik sorunlar ve dünyadaki gergin ortam, 
gençleri derinden etkilemiş durumda. Gençlerimiz, kendi 
beden, akıl ve ruh sağlıklarıyla ilgilenmeli. Spor yaparak, doğada 
vakit geçirerek, olumsuz konulara uzak durmayı seçerek, 
morallerini yükseltmeliler. 
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ÜNİVERSİTEYE GİRİŞ REHBERİ 


7 ADIMDA “DDDRU TERLİH” 


Üniversiteye giriş yalculuğuntla en sik yanılan hatalara ve hunlardan karinmanin yullarına 


kısara güz atiyDru7. 


1-SÜNUCU DÜÜRU YÜRUMLAMAK... 

YKS sonuç kağıdında puanları, sıralamala- 
rı görüyoruz ve bunun üstünden “önceki 
yılın sıralamalarına bakarak” sonuçla ilgili 
çıkarımlar yapıyoruz. Bu çıkarımlar bir yere 
kadar doğruyken değişen sınav dinamik- 
leri ve tercih eğilimleriyle beraber yanıltıcı 
da olabiliyor. Hersınavı kendiiçinde değer- 
lendirmek lazım. Sınavın zor-kolay olması, 
sınava giren sayısı, puan türleri arasındaki 
geçişkenlik ve tercih dönemieğilimleri gibi 
birçok parametre değişkenlik gösteriyor. 
Mesela birsınavda 100 bininci sırada olmak 
başka bir yıldaki 8O bininci sıradaolmaktan 
dahaavantallı olabiliyor. Bunun yanında de- 
gişen kontenianlar, baraiın kaldırılması gibi 
radikal değişiklik ve kararlar dasınav sonu- 
cu değerlendirmemizi değiştirir. 


2- EZBERLENMİŞ HATALI SÜZLER VE 
KLİŞELERDEN KATMAK... 

Tercih dönemi geldiğinde üniversite me- 
zunu olsun olmasın herkesin bölümlerle 
ve mesleklerle ilgili fikri olur. Bunların çok 
az bir kismının doğruluk payı vardır. Çünkü 
çevre dikkate alınırsa okunacak bir bölüm 
bulunamayabilir.Tavsiye verenin bir yakını 
işletme mezun olmuşişsiz kalmışsa işletme 
en kötü bölüm, ekonomiden mezun olup 
erkenden işe girilmişse ekonomiçokiyi bö- 
lüm olur. İsteyerek öğretmen olmuş birisi 
için dünyanın en iyi mesleği öğretmenlik- 
ken aile baskısıyla doktor olmuş birisi için 
doktorluktan kötü meslek olmayabilir. Oysa 
bölümün iyisi kötüsü olmaz, tercihin iyisi 
kötüsü olur. Çevre tavsiyesi ve değerlen- 
dirmesi, iyi tercihin ilk kurallarından birisi 
kesinlikle değildir. 


3-TREND TERLİHLERE KAPILIP 
SÜRÜKLENMEK... 


Her dönemin popüler meslekleri vebölüm- 
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leri olur bu bölümlere de yoğun tercihler ya- 
pilir ve sıralamaları ileri doğru hareket eder. 
Tekstilden turizme, siyaset biliminden sağ- 
lığa kadar dönem dönem popüler bölümler 
ve meslekler olmuştur.Son dönemdeysebu 
popülerlik bilişim (yazılım) bölümlerinde 
bulunmakta. İçinde bulunduğumuz çağın 
gerekliliği olarak elbette bu alanların öne 
çıkması normal ama bu durum ne diğer 
alanları tamamen öldürür ne de bu alana 
her dahil olanın işıltılı bir kariyere sahip 
olacağını gösterir. İlgi ve hayranlık geçici 
olabilir, mesleki değer ve yetenekler daha 
kalıcıdır. 


4- AMAN PUANIM ZİYAN ULMASINI 

Bazen az bazen çok ama sıralamalar her 
sene değişir. Bunları değiştiren öğrencilerin 
tercih eğilimleridir. Puan ziyan olmasın diye 
yapılan tercihler mutsuz edebilir. Ne de olsa 
tercih yaparken gördüğünüz puanlar geçen 
seneki öğrencilerin eğilimleriyle olustu. Bu 
sene ya da gelecekte bu tamamen değişe- 
bilir. 


5- ÜNİVERSİTELER DEĞİŞİR, TERCİHLER 
NEDEN AYNI KALSIN? 

Üniversiteler canlı yapılardır. Neredeyse 
her yıl değişirler. Kadroları değişir, yatırım- 
ları değişir, fiziki şartları değişir ama tercih 
yapılırken genellikle sadece yıllardır aynı 
şekilde oluşan puan sıralaması dikkate 
alınırken bu değişimler göz ardı ediliyor. 
Özellikle vakıf üniversiteleri, devlet üni- 
versitelerine göre daha hızlı bir değişim 
gösterebilirler. Bundan 15-20 yıl önce kur- 
duğu iyi kadro sayesinde kendine üst sıra- 
larda yer bulan birüniversite, zamanla ciddi 
kan kaybetmesine rağmen hala o dönemin 
algısı ve sıralamadaki yeri sayesinde yoğun 
tercih alabiliyor. Üniversitelerin son durum- 
larını onları takip eden uzmanlardan yada 


doğrudan üniversitelerin kendilerinden 
alabilirsiniz. 


5-TERLİH LİSTESİ DEMEK “MUTLU EDECEK 
ALTERNATİFLER” DEMEKTİR... 

İyi bir tercihin en önemli unsuru doğru 
hazırlanmış tercih listesidir. Listenin en te- 
mel kuralı “gitmem” denilen tercihin listeye 
girmemersidir. Sonucun açıklandığını hayal 
ettiğinizde karşınızda bulunan tercih, liste- 
nizin son tercihi bile olsa sizi asla mutsuz 
etmemealidir. “Kesin yerleşmeliyim" temalı 
bir tercih listesi üç bölümden oluşur. İlk bö- 
lümde sıralamanızın ciddişekilde önünde 
gelme ihtimali az olan amaen çok istedik- 
leriniz olmalı. Orta bölümde sıralamanızın 
biraz üstü ve biraz altından seçtiğiniz tercih- 
ler olmalı. Orta bölümdeki tercih sayısı ge- 
nellikle diğer iki bölümden daha fazla olur. 
Son bölümde ise gidebileceğiniz son yere 
kadar sıralamanızın altına düştüğünüz 4-5 
tercihe yer vermeniz çok sağlıklı olacaktır. 


7-TERCİHBİR SUN DEĞİL BAŞLANGIÇ TIR... 
Gittiğiniz bölüme ya da üniversiteye sonsu- 
za kadar bağlı olmak zorunda değilsiniz. Bu 
nedenle tercihte cesur olmak gerekir. Özel- 
likle yatay geçiş, çift anadal, yan dal, kurum 
içi yatay geçiş gibi üniversiteye başladıktan 
sonra elinizde birçok seçenek olacak. Yaşa- 
dığınız bir pişmanlıkta hem üniversiteyi 
hem de bölümü değiştirmek, eskisi kadar 
zor olmadığından kendinizi tekrar YKS yo- 
İundabulmak zorunda kalmayacaksınızdır. 
Tekrar sınava girmeyi düşünmeden önce 
bu seçenekleri de düşünüp altematiflere 
göz atmak gerekir. İyi tercih tüm altematif- 
lerin her yönüyle değerlendirildiği tercih- 
tir... 

Üniversite yolculuğunuzda, 
VVVVVV-universitetercihmerkezi.com 
sitesini ziyaret etmeyi unutmayınl 


İSTANBUL 
NIŞANTAŞI 


Mavi 
Diploma 
30 ud 


YENÍ NESÍL MESLEKLERIN YARATICI 


LİDERLERİNİ YETİSTİRİYOR 


Uluslararasılaşma hedefi doğrultusunda, modern egitim imkanlarını ve teknolojik alt 


yapısını güçlendiren Halic Üniversitesi, dijital çağa yön verecek nitelikli gencler yetistiriyor. 


Mühendislik, tip, sanat,spor, tasarım alanlarında 25 yıllık bir eğitim ekolüne sahip olan 
ve yeni nesil mesleklere, dijital sektörlere nitelikli insan gücü kazandırmayı hedefleyen 
üniversitenin akademik kadrosunun görüşlerini aldık. 


“Bilim ve teknoloji, modern 
çağın en önemli iki dinamiğini 
oluşturuyor. Bu iki alanda 
ivme yakalayan ve evrensel 
gelişmelere uyum sağlayan 
toplumlar, yarının dünyasının 
kazananları olacaktır. Haliç 
Üniversitesi olarak bu 
perspektifle ilerliyor ve bunu, 
çağdaş bir eğitim kurumu 
olmanın gerekliliklerinden 
biri olarak görüyoruz. Son 
yillarda bilim, teknoloji, 
dijitallesme ve mühendislik 
alanlarında önemli atılımlar 
gerçekleştirdik.Bu atılımlardan 
biri de, robotik teknoloiilerin 
yapım evrelerinde yıldızı 
parlayan yapay zeka, yazılım, 
mekanik, mekatronik 

ve elektrik - elektronik 
mühendisliği gibi teknik 
alanlarda yürüttüğümüz 

Ar- Ge çalışmalarının yanı 
sıra yeni açmayı planladığımız 
ve alt yapı çalışmasını büyük 
oranda tamamladığımız 
mühendislik bölümlerimiz. 
Uzay mühendisliği, uçak 
mühendisliği, pilotluk 

eğitimi gibi yeni nesil 
mesleklere nitelikli insan 


Prof. Dr. Zafer Utlu - Rektör 
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gücü yetiştireceğimiz bu 
bölümlerde, teknoloyiye 

ve geleceğin dünyasına 
azim ve yaratıcılıkları 

ile yön verecek gençlerle 
birlikte olacağız. Bu yıl 
Haliç Üniversitesinde 
aramıza katılacak olan yeni 
öğrencilerimiz, bizimle 
geleceğin teknolofisine yön 
vereceğimiz bir yolculuğa 
çıkacaklar. 

Gençlerimizin yeni nesil 
teknoloiilere ve dijital 
mesleklere olan ilgisini, 
ülkemizin gelişimi için 

çok kiymetli buluyorum. 
Çünkü yeni dünyanın oyun 
kurucularından biri olmak 
istiyorsak teknolojiyi 
sadece kullanan değil 
üreten tarafta da olmamız 
gerekiyor. Bunun için 

ise gençlerin yeni nesil 
mesleklerde, geleceğin 
kendine güvenen, yaratıcı 
liderleri olarak yetişmeleri 
için onların eğitimlerine 
katkı sunmalı ve bu yolda 


onları cesaretlendirmeliyiz. 


Gençlerimizin azim 

ve kararlılıklarıyla 

bu alanlarda başarılı 
olacaklarına yürekten 
inanıyorum. 

Biz de Haliç Üniversitesi 
olarak, deneyimli 
akademik kadromuz ve 
teknolojik alt yapımıza 
yaptığımız yatırımlarla 
modern eğitim çizgimizi 
güçlendirerek, difital 
teknoloyiler, inovasyon ve 
girişimcilik alanlarında 
gençlerimizin gelişimlerini 
destekliyoruz.” 


“Haliç Üniversitesi Güzel Sanatlar 
Fakültesi, geniş yelpazedeki 
bölümleriyle öğrencilerine ileri 
düzeyde eğitim ve pratiğe dayalı 
deneyimler sunarak, sanatve 
tasarım alanında yetkinliklerini 
geliştirmelerini sağlamaktadır. 
Öğrencilerimiz sanat ve tasarım 


alanlarında, bu sektörlerin nitelikli " 
Prof. Dr. Müge Demir - 


çalışanları ve iş geliştiricileri oluyor. 
za sh aw š Güzel Sanatlar 
Fakültemizin uluslararası öğrenci Fakültesi Del 


potansiyeli ile de kültürel çeşitliliği 

artırmayı ve çok uluslu öğrenme ortamını büyütmeyi 
hedefliyoruz. Mezunlarımız sanat ve tasarımın gücünü 
kullanarak toplumun ihtiyaçlarına cevap veren, edindikleri 
bilgi, beceri ve yaratıcılık ile sanatçı, tasarımcı, akademisyen 
ve endüstri liderleri olarak kendilerini kanıtlıyorlar. Güzel 
Sanatlar Fakültesi olarak, sanatın evrensel degerlerini 
topluma ulaştırma misyonumuzu kararlılıkla sürdürmeye 
devam ediyoruz.” 


“Haliç Üniversitesi Mimarlık 
Fakültesi, çağdaş ve yenilikçi bir eğitim 
anlayışını benimseyerek, modern 
hayatta tasarımın gücüne inanan 
yaratıcı bireyler yetiştirmektedir. 
Fakültemizde uluslararası eğitim 
modelleri ve disiplinler arası bir bakış 
açısı ile öğrencilerimize geleceğin 
öncü mimarları, iç mimarları ve 
endüstriyel tasarımcıları olacakları 
bir akademik eğitim sunmaktayız. 
Eğitim vizyonumuzun temelini ise: sürdürülebilirlik, dijital 
teknoloyiler, kentsel dönüşüm ve toplumun ihtiyaçları 
belirlemektedir. Öğrencilerimiz, yaratıcılıklarını teşvik eden 
bir eğitim ortamında, pro)elerin uygulanabilirliği, estetik 
değerler, işlevsellik ve çevresel etkiler gibi temel prensipleri 
de benimserler. Fakülte olarak, bu ilkeler işığında 
mezunlarımızı birer vizyoner, sorunları analiz edebilen, 
çözüm üretebilen, toplumsal ve kültürel değerlere duyarlı 
bireyler olarak profesyonel hayata kazandırmaya devam 
ediyoruz.” 
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Horemeəmilar ve 


enzimler 


Bu ay yaşamımıza yön veren molekülleri mercek altına alıyorum. 


1Temmuz 1857 Paris Bilim 
Akademisinin düzenlediği bir 
konferanstayız. Konferansın konusu 
"Diyabette Yeni Araştırmalar". 
Konuşmacı Claude Bernard, anlattığı 
konu ise köpeklerde ponkreasın 
çıkarılmasının diyabet oluşturduğu 

ve bunun köpeğin idrarında şeker 
bulunması ile kanıtlanmasının ardından 
köpeklere pankreas özütü verildiğinde 
diyabete bağlı şikayetlerin azalması. 

Claude Bernard bu durumu, 
pankreastan salgilanan bir maddenin 
şeker metabolizması ile ilgisi olması 
ile açıklıyor. Sunumundao bu maddeyi, 
"La matiöre diabetogöne” yani diyabet 
yapıcı madde olarak isimlendiriyor. 

Bu maddeye neredeyse tam yüzyıl 
sonra Frederick Banting ve Charles 
Best tarafından İnsülin adı verilecekti 
ve bu buluşları Nobel kazanmalarını 
sağlayacaktı. 

Claude Bernard, yaptığı buluşun ne 
kadar büyük olduğunun farkında değildi 
ama çalışmaları ile daha sonra modern 
tibbin babası unvonini aldı. 

Vücudumuzun bir yerinde üretilip kan 
yolu ile taşınarak farklı organlarda etki 
eden haberci moleküller olan hormonlar 
tıpta en fazla ilgi çeken, üzerinde 
çalışılan ve her yıl yenileri bulunan 
moleküllerdir. 

Her bulunan hormon, metabolik 
hastalıkların ve psikiyatrik sorunların 
açıklanmasında yeni pencereler qçıyor. 


EN BİLİNEN HORMONLAR VE 
BAŞLICA ETKİLERİ 


Tiroit Hormonu: Büyüme, gelişme, 
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metabolizma düzenlenmesinde, 
Büyüme hormonu: Hücre 
çoğalmasındq, gelişimimizde, 
İnsülin ve glukagon: Şeker 
metabolizmasında, 
Adrenalin-kortizol Stres tepkilerinde, 
Östrolen, progesteron, 
testosteron: Cinsiyet ile ilgili 
fonksiyonlarda, 
Oksitosin: Bebeklerin emzirilmesi 
için süt salgılanmasında her iki cins 
için bağlanma ve ilişkinin sürmesinde 
etkilidir. 
Oksitosinin etkilerini 2020 Şubat 
sayısında yazmıştım ama kısaca 
hatırlayalım: oksitosin, kadınlarda 
erkeklerden farklı olarak bir tür 
"İnstagram filtresi” gibi çalışıyor. 
Kadının ásik olduğu kimseyi olduğundan 
dahq çekici görmesini, ona daha fazla 
güvenmesini de sağlayan işte bu 
hormon. 

Hazır ilişkiler ve hormonlar 
konusun girmişken feromonlardan 
söz etmemek olmaz. Feromonların 
diğer hormonlardan en önemli 
farkı, başkalarının üzerinde etkili 
olmasıdır. Hayvanlarda feromon ile 
mesdilaşmanın çok sik kullanılan 
bir yöntem olduğunu çoğumuz 
gözlemlemişizdir. Özellikle kediler kulak 
arkalarında ve patilerinde bulunan 
bezlerden salgıladıkları feromonları 
yaşadıkları bölgeye ve sahiplerine 
sürerek bir tür kokusal sahiplenme alanı 
oluştururlar. Erkek kediler ve köpekler 
ise bunu yaşadiıkları alanı idrarları ile 
işaretleyerek yaparlar. 
Erkeklerin kol altından salgılanan 


t 1694 trolytes 


Glucose 


HORMONE 


[L] BT12 vitamin 
1 Cortisol 


[L] Coortisol (urine) 
[J Cortisol rhythm 


[L] Folic acid 
_J Free T4 


Teromon ise kadınların dikkatini çeken 
bir etki gösterir. Yalnız ter bezlerinin 
bulunduğu bölge, bakteriler tarafından 
istila edilmişse dikkat çekmek yerine 
rahatsız edici bir sonuç do ortaya 
çıkabilir. 


“KİSSPEPTİN”İN ETKİLERİ 

Ergenliği düzenler: Kisspeptin beyin 

ve vücuttan gelen sinyollere yanıt olarak 
hipotolamustan salınır. Bu molekül, 
gonddotropin salgılayan hormon 

(GnRH) üretimini tetikleyerek bir dizi 
zincirleme hormonal tepkiyi boşlatır ve 
cinsel özelliklerin gelişmesini, dolayısıyla 
ergenliğin başlamasını sağlar. 

Üremeyi düzenler: Kisspeptin hem 
erkeklerde hem de kadınlarda üremenin 
düzenlenmesinde rol oynor. Erkeklerde 
kisspeptin, sperm Üretimi için gerekli 

olan testosteron üretimini: kadınlarda, 
yumurtlama ve soğlıklı bir hamileliğin 
gelişimi için gerekli olan LH ve FSH 
solınımını uyarır. 

İştahı düzenler: Kisspeptin, hem 
erkeklerde hem de kadiınlarda iştahı artırır. 
Bunu, oçlığı artıran bir hormon olan ghrelin 
salınımını uyararakyaptığı düşünülüyor. 
Stresi düzenler: Kisspeptin seviyeleri 
strese yonıt olarak artar. Bunun nedeninin, 
kisspeptinin, vücudun strese cevap 
vermesine yardımcı olan bir hormon 

olan kortizol üretimini artırarak yaptığı 
düşünülüyor. Bununla beraber stres ile 
artan kisspeptin düzeyi, daha fazla oçlik 


=-= HAV total (Hepatitis A) 


hissetmemizin nedenlerinden birisi olobilir. 


“OTURDUGUN YERDEN KAS YAP: 
MOT8S-C” 

MOTS-C, mitokondrilerden salgılanan 
bir tür peptit, etkileri ise umut verici. 
Yaşlanma ile başlayan, kasların 
zoyıflamosı ve hücre metabolizmasının 
bozulmasını önlediği deneylerde ortaya 
çıktı. 

Bu peptit bazı çevreler tarafından 
hormon olarak kabul edilmese de 
salgılandığı yerin uzağındaki hücrelerde 
etki göstermesi açısından hormon 
olarak da sınıflandırılabiliyor. Ancak 
etkileri mucize gibi gösterilerek, 
içerisinde MOTS-C bulunan ürünler, 
"Oturduğunuz yerden kos geliştirini” 
gibi gerçek dışı iddialarla satışa 
sunuldu. Aman dikkatl Bu tür 
reklamlara itibar göstermek, sağlık 
açısından ciddi zararlara yol açabilir. 

Claude Bernard"ın 166 yıl önceki 
öngörüsünün üstünden geçen zamanda 
peptit yapılı hormonlar, obeziteden 
kemik erimesine ve yaşlanmaya kadar 
çok sayıda hastalığın ve fizyoloyik 
problemin tedavisinde kullanılıyor. 


ENZİMLER 

Enzimlerin hormonlardan en büyük 
farkı, hormonların salgilandıkları 
yerlerin uzağında etkili olmalarına 
karşın enzimlerin aynı noktada yani 
hücre içerisinde etkili olmalarıdır. 


Vücudumuzdaki bazı enzimlerden 
örnekler 

Amilaz: Karbonhidratları basit 
şekerlere ayırır. Tükürük, pankreas ve 
ince bağırsakto bulunur. 

Lipaz: Yağları yağ asitlerine ve gliserola 
parçalar. Pankreasto ve ince bağırsakta 
bulunur. 

Proteaz: Proteinleri amino ositlere 
dönüştürerek emilmelerini sağlar. Mide 
ve ince bağırsakta bulunur. 

DNA polimeraz: DNAnın kopyalanıp 
çoğalmosını sağlar. Hücrelerin 
çekirdeğinde bulunur. 

RNA polimeraz: RNA yopımında 
kullanılır. Hücrelerin çekirdeğinde 
bulunur. 


SİTOKROM - P450 
Üzerinde durmak istediğim bir diğer 
enzim ise CYT - P450. Bu enzim, 
vücudumuzda çok farklı fonksiyonları 
yerine getiriyor ve ilaçların metabolize 
edilmesinde özellikle önde gelen bir 
etkiye sahip. 

Ayrıca hormon sentezi ve 
parçalanması da sitokrom 
PA50 enziminin görev aldığı 
fonksiyonlarımızdan. Steroidler, tiroit 
hormonları, D vitamini gibi çeşitli 
moleküllerin biyosentezi ve metabolize 
olmosıno ek olarak vücuttaki hormon 
dengesini de yine P450 sağlıyor. 
Ayrıca sitokrom P450 enzimi, alkoller 
ve kanserofenler gibi vücuda zararlı 


olabilecek çeşitli endolen ve eksolen 
bileşiklerin detoksifiye edilmesinde yani 
zehirsiz hale getirilmesinde rol oynar. 

Neredeyse tüm hücresel 
fonksiyonlarımızın düzenlenmesinde 
de parmağı vardır, kısaca sağlıklı 
yaşamamız için çok önemlidir. 

Burada bu moleküle özellikle 
değinmemin nedeni ise tüm dünyada 
yaygın olarak kullanılan tarım 
ilaçlarından Glyphosaote"n etkisini, 
sitokrom P-450 enzimini bloke ederek 
göstermesi. Bu şekilde ilaçlanmış 
meyveler ve tahıllar ile alınan 
Giyphosate, vücudumuzdaki sitokrom 
P-450 enzimini bloke edince, D vitamini 
sentezinin bozulmasındaon çölyak 
hastalığı benzeri etkilere kadar çok 
sayıda soruna yol qçıyor. Hotta bazı 
bilim çevrelerinde genel olarak tarım 
ilaçlarının, “batı hastalıkları” denen 
hastalık grubunun and etkenleri arasında 
olduğu iddiq ediliyor. 


ENZİM ENDÜSTRİSİ 

Enzimler sadece vücudumuzda 
kullanılmıyor. Biyoteknoloii devrimi ile 
çok sayıda enzim, endüstriyel boyutlarda 
üretilmeye başlandı. 

Besin endüstrisi: Burada en bilinen 
kullanım, laktozsuz sütler, sarap üretimi, 
unlu ürünlerin lezzetinin artırılması. 
Ayrıca gidaların besleyicilik değerinin 
artırılmasında ve yiyecek endüstrisinin 
neredeyse her alanında kullanılır. 
Temizlik malzemeleri: Kullandığımız 
deterjanlarin çoğunluğundaki ana 
bileşen, yağ çözücü enzimlerdir. 
Biyodizel yapımı: Bitkisel yağların 
yakıta dönüştürülmesinde endüstriyel 
enzimler kullanılır. Böylece fosil 
yakıtlardan bağımsız çevreci yakıtlar 
elde edilir. 

Ambalaj endüstrisi: Çözünebilir 
plastikler, ambalai malzemeleri 

gibi Ürünlerin yapımındao enzimler 
kullanılmaktadır. 

İlaç endüstrisi: Boşto antibiyotikler 

ve insülin olmak üzere çok sayıda ilacın 
yapımında enzimler kullanılır. 

Tıp endüstrisi: PCR ile bakılan tüm 
analizlerde de enzimler kullanılmaktadır. 
Ayrıca tümör araştırmalarında ve tümör 
DNAsının tespitinde de enzimler önemli 
rol oynar. 

Özetle bu moleküller, vücudumuz ve 
dünyamız için vazgeçilemez önemde 
işler yaparlar. Bilim ilerledikçe yeni 
tedoviler, ilaçlar ve endüstriyel ürünler 
kısaco biyoteknolofi devrimi, yaşamımızı 
değiştirmeye devam edecek. 

Bilimden ayrılmayın. 
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Kara delikler, 6ək güçlü 
kütle çekim dalğası . 
kaynaklarıdır. 


KÜTLE ÇEKİMİ DALBASI DEDEKTÜRÜ 
LİL YENİDEN DEVREDE 


Dünyanın en hassas tetveli, evrenin sırlarını nasıl ortaya çıkarıyur? 


CHAD HANNA 


` çyıllık bir aranın ardından, ABDdeki 
biliminsanları kütle çekimdalgalarını 
ölçebilen dedektörleri yeniden çalış- 

tirdilar. 

Kütle çekim dalgaları, uzayda yaşanan ve 
evren yolalan küçükdalgalanmalar. Evrende- 
kirşıkdalgalarınengelleyengalaksiler, yıldızlar, 
gazlarve tozlar kütleçekim dalgalarınıneredey- 
se hiçengellemiyor. Bu sayede astrofizikçiler 
kütle çekim dalgalarını ölçerek evrendeki en 
muhteşem fenomenlerden bazllarını incele- 
yebiliyor. 

LIGO (Lazer İnterferometrik Kütle Çekim 
Dalgası Gözlemevi) 2020de bakıma alınmıştı 
ve o zamandan beri çalışmıyordu. Aradan ge- 
çen üç yılda yapılan iyileştirmeler LIGOTnun 
hassasiyetini önemliölçüde artıracak.Bu saye- 
deLlGO,uzay-zamandadaha küçük dalgalan- 
malarüreten daha uzak cisimleri de gözlemle- 
yebilecek. 

Kütleçekimdalgaları yaratan yeni olaylar tes- 
pitedildikçe, gök bilimcilerbuolaylarınürettiği 
ışığı dagözlemleme fırsatını yakalayacak. “Çok- 
lu haberci astronomisi” denilen yaklaşım, bir 
olayı birden fazla bilgi kanalından görmeyi te- 
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melalıyor Busayede gökbilimciler,laboratuvar 
testlerinin çokötesinde bilgiler edinebilecekleri 
nadir fırsatlaryakalıyor. 


UZAY-ZAMANDA DALBALANMALAR 
Finstein"n genel görelilik teorisine göre, kütle 
veenerii, uzayın vezamanın şeklini değiştirir. 
görenasıl hareketettiklerini belirler. Bizinsanlar 
bunu kütleçekimiolarakdeneyimliyoruz. 

Karadeliklerve nötron yıldızları gibibüyük 
kütleli cisimler birleşerek uzaydaanivebüyük 
değişiklikleryarattığında kütle çekim dalgaları 
ortayaçıkıyor. Uzayınbükülmeveesnemesüre- 
ci,durgunbir göle taşattığınızda yayılan dalgalar 
gibi, evrenedalgalar gönderiyor. Bu dalgalar her 
yöneilerliyor, ilerlerken deuzayıazıcıkbüküyor 
veyollarınaçıkancisimler arasındaki mesafeyi 
azıcıkdeğiştiriyor. 

Kütle çekim dalgalarını üreten astronomik 
olaylarevrendeki en büyük kütlelicisimlerden 
kaynaklansa da uzayın gerilip büzülmesi son 
derecede küçük.Samanyolundan geçen güçlü 
birkütle çekimdalgası tüm galaksininçapını yal- 
nızcabir metre değiştirebilir. 


Kütleçekimdalgalarmnı Einstein ta 1916 yılında 
öngörmüş olsa da o dönemin biliminsanları, 
kütleçekim dalgaları teorisinin öngördüğü kü- 
çük mesafe değişikliklerini ölçemiyordu. 

200Oyllı civarındaCaltech ve Massachuset- 
ts Teknoloji Enstitüsü baştaolmaküzere dün- 
yanındörtbiryanındakiüniversitelerde çalışan 
bilim insanları, “bugüne dek inşa edilmiş en 
hassas cetvel” diyebileceğimiz LiGOnun iinşa- 
sını tamamladılar. 

LIGOikiayrı gözlemevinden oluşuyor: biri 
Hanford, VVashingtonda:, diğeri Livingston, 
Louisianada.Herikiside dev birerLharfişeklin- 
de.Gözlemevlerinin merkezinden birbirine90 
dereceaçıylauzanan 4 kilometreuzunluğunda 
ikişer kolasahipler. 

Araştırmacılar kütle çekim dalgalarını ölç- 
mek için tesisin merkezinden Lnin tabanına 
bir lazer tutuyorlar. Lazer burada bölünüyor 
ve her koldan ilerleyen birerışın, bir aynadan 
yansıdıktan sonra tabana geri dönüyor. Lazer 
parlarken bir kütle çekim dalgası bu kollardan 
geçerserşınlar birbirinden azıcık farklı zaman- 
larda merkeze geri dönüyor. Fizikçiler iştebu 


Einstein'in genel görelilik kuramına göre 
nesneler,kütleleriyledoğruorantılı miktarda 
etraflarındakiuzayı bükerler. 


farq ölçerek birkütle çekimdalgasının tesisten 
geçtiğini anlayabiliyor. 

LIGO200Oflyilların başında çalışmaya baş- 
ladı ama kütle çekim dalgalarını tespit edecek 
kadarhassasdeğildi.Bunedenle,2010daLIGO 
ekibihassasiyetiartıracak geliştirmeleryapmak 
üzere tesisigeçici olarak kapattı.LIGOTun yeni 
versiyonu 2015 yılında veri toplamaya başladı 
veneredeyse anında iki kara deliğin birleşme- 
sinden kaynaklanan kütle çekim dalgalarını 
tespit etti. 

2015fen bu yana LIGO üç gözlem çalışma- 
sını tamamladı, Ol adı verilen ilk çalışma yak- 
laşık dörtay, O2adllikincisi yaklaşık dokuz ay 
sürdü. O3adlı üçüncüsü 11 ay çalıştıktan sonra 
COVID-19 nedeniyle tesislerikapanmakzorun- 
dakaldı O2çalışmasından beri LIGO,Virgoadlı 
İtalyan gözlemeviyle ortak gözlem yapıyor. 

Her çalışma arasında bilim insanları de- 
dektörlerin fiziksel bileşenlerini ve veri analiz 
yöntemlerini geliştirdiler. Mart 2020'de O3 
çalışması sonaerdiğinde LIGO ve Virgo araştır- 
macıiları, kara deliklerin venötronyıldızlarının 
birleşmesinden kaynaklanan yaklaşık 90 kütle 
çekim dalgası tespit etmişti. Ancak LIGOnun 
gözlemevleri hald maksimum tasarım hassa- 
siyetlerine ulaşmamıştı. Bu nedenle 2020de 
her iki gözlemevi de geliştirmeler için bir kez 
daha kapatıldı. 


YÜKSELTMELER 

Bilim insanları birçok teknolojik iyileştirme 

üzerinde çalışıyor. 
Umutvericiiyileştirmelerden biri de “sılıştır- 

ma" denilen tekniği geliştirmek amacıyla300 

metrelik bir optik boşluk eklenmesi. Sıkıştır- 


Hanford,VVashington"dakiLIGO detektörü,kütle 


çekimi dalgasının neden olduğuuzayın çok 


küçükesneme hareketleriniölçmek içinlazerleri 


kullanıyor. 


ma sayesinde bilim insanları ışığın kuantum 
özelliklerini kullanarak dedektör gürültüsünü 
azaltabiliyor. Bu iyileştirmeyle LIGOekibiesld- 
sinden çokdaha zayif kütle çekim dalgalarını 
tespit edebilecek, 

Pensilvanya Eyalet Üniversitesinden Prof. 
Chad Hanna veekibi, LIGO verilerini işlemede 
kullanılan yazılıma ve kütle çekim dalgası izle- 
rinitanıyanalgoritmalarayönelikiyileştirmeler 
üzerindeçalışıyor.Bu algoritmalar, milyonlarca 
olası karadelik ve nötron yıldızı birleşmesinin 
teorikmodelleriyleeşleşen kalıplarıarıyor.Yeni- 
lenenalgoritma, kütle çekim dalgalarının zayıf 
işaretlerini, algoritmaların öncekisürümlerine 
göredaha kolayayırtedebilecek, 


Ü ÜZÜNİRLÜKLÜ š 
Mayıs2023ün başlarında LIGO, herşeyindüz- 
gün çalıştığını kontrol etmek için kısa bir test 
çalışmasına başladı. 18 Mayısta LIGO, muh- 
temelen bir nötron yıldızının bir kara d3elikle 
birleşmesinden kaynaklanan kütle çekim dal- 


Mekanikekipmanveverlişleme 
algoritmalarındakiyükseltmelerle, 
LIGO”nun dahazayıfkütle çekimi 
dalğaların algılaması amaçlanıyor. 


galarını tespitetti. 

LIGOnun20aysürecek 04 gözlemçalışma- 
sıise 24 Mayıs”aresmen başladı. LIGO'ya bu 
kez Kamioka Kütle Çekim Dalgası Dedektörü 
(KAGRA )adlı yeni Japon gözlemevi de katıldı. 
Virgoise bu yılınsonlarında katılacak. 

Buçalışmanın birçokbilimsel hedefi olsada 
odak noktası, kütle çekim dalgalarının gerçek 
zamanlı olarak tespitedilip konumlarının be- 
lirlenmesi. Ekip bir kütle çekim dalgasi olayını 
tanımlayıp dalgaların nereden geldiğini bula- 
bilirve diğer gökbilimcilerihızlıcauyarabilirse, 
gök bilimciler görünür"şığı, radyo dalgalarını 
veya diğer veri türlerini toplayan teleskopları 
kütle çekim dalgasının kaynağına yönlendi- 
rebilecek. Tek bir olay hakkında birden fazla 
kanaldan bilgitoplamak (çoklu haberci) astro- 
fiziği) siyah beyaz bir sessiz filme renk ve ses 
eklemek gibi olacak, belki de astrofizik olay- 
larının çokdaha derinlemesineanlaşılmasını 
sağlayacak, 

Gök bilimciler bugüne kadar hem kütle 
çekim dalgalarında hem de görünürışıkta 
gözlemlenen tek bir olayaşahit oldu:2017de 
ikinötronyıldızının birleşmesi Ancakfizikçiler 
butekolaydan yolaçıkarak bile evrenin geniş- 
lemesini inceleyebildi ve evrenin en eneriik 
olayları arasında gösterilen gama ışını patla- 
malarının kökenini doğrulayabildi. 

O4 çalışmasıyla birlikte gök bilimciler şim- 
diye kadarki en hassas kütle çekim dalgası 
gözlemevlerine erişebilecek ve hiç olmadığı 
kadar çok veri toplayabilecekler. Gök bilimci- 
ler, önümüzdeki aylarda modemastrofiziğin 
sınırlarını zorlayacak bir veya belki de birkaç 
çoklu haberci gözleminin yapılacağınıumuyor. 
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BEYNİN 
İNANILMAZ 


ADAPTASYUNU 


Yani bir çalışma, kelime 

vE yüz tanıma için 
beynimizin yarısının yeterli 
nlahilecağini buldu. 


site ve görsel algı çalışması, çocukken 

cerrahi müdahale ile beyninin yarısı çı- 
karılmış olan bireylerin, sözcük çiftleri veya 
yüzlerdeki farkları yüzde 80 doğrulukla 
tespit edebildiğini ortaya koydu.Çıkarılmış 
olan beyin dokusunun hacmi göz önüne 
alındığında doğruluk oranının bu kadar 
yüksek olması, bize beynin kendini yenile- 
mevetravmatik sakatlıklara ve ameliyatlara 
rağmen uyum sağlama kapasitesini vesınır- 
larını gösteriyor. 

Pittsburgh Üniversitesinden araştırma- 
cılar tarafından gerçekleştirilen ve sonuç- 
ları Proceedings of tbe National Academy 
of Sciences (PNAS) dergisinde yayımlanan 
çalışma, insanlarda nöroplastisiteyi karak- 
terize etmeye ve tek bir beyin yarıküresinin 
beynin iki tarafı arasında bölünmüş olduğu 
düşünülenişlevleri gerçekleştirip gerçekleş- 
tiremeyeceğini anlamayayönelik ilk girişim. 

Makalenin kıdemli yazarı, Pittsburgh Üni- 
versitesinde ve Carnegie Mellon Üniversi- 
tesinde oftalmolofi ve psikolofi alanında 
yüksek lisans yapmış olan Profesör Marle- 
ne Behrmamn, “Beynin doğuştan gelen iş- 
levsel yetenekleriyle önceden ayarlanmış 
olup olmadığı veya olgunlaştıkça ve çevreyi 
deneyimledikçe işlevini dinamik olarak or- 
ganize edip etmediği sorusu, görme bilimi 
ve nörobiyoloiide sik sik karşımıza çıkıyor” 
diyor. “Hemisferektomi hastalarıyla çalış- 
mak, tek bir beyin yarımküresinin işlevsel 
kapasitesinin üstsınırlarını incelememize 
olanak sağladı. Bu çalışmanın sonuçlarıyla, 
artık insan nöroplastisitesini anlayabilmek 
için bir kapı açmış olduk ve nihayet beynin 
yeniden yapılanmasının yeteneklerini ince- 
lemeye başlayabileceğiz." 


s 
[ defa gerçeklestirilen bir beyin plasti- 
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NADİR BİR DENEY GRUBU 

İnsanlar yaşlandıkça beynin yarımküreleri- 
nin özelleşme seviyesi artıyor. Her ne kadar 
bu yarımkürelerin arasında net bir görev 
dağılımı olmasa da birbirinden farklı sorum- 
luluklar ediniyorlar: Sol yarımküre yazılı 
sözcükleri okuma, sağ yarımküre ise yüzleri 
tanımadan belirgin olarak özelleşiyor. 

Ancak nöroplastisitenin desınırları var ve 
bu yarimküre tercihizamanla daha kati hale 
geliyor. Bazi durumlarda, felç veya tümór 
nedeniyle beyin lezyonu olusan yetiskin- 
lerde, beynin sol veya sağ yarımküresinden 
hangisinin etkilendiğine bağlı olarakokuma 
bozukluğu yaşanabiliyor veya yüzleri tanı- 
mama başlayabiliyor. 

Peki beyin hala oldukça esnekken değiş- 
meye ve uyum sağlamaya zorlandığında 
ne oluyor? Bu soruyu yanıtlamak için araş- 
tırmacılar, çocukluk döneminde epileptik 
nöbetleri kontrol altına almak için tam bir 
hemisferektomi (beynin bir yarımküresinin 
cerrahi olarak çıkarılması) ameliyatı geçirmiş 
özelbir hasta grubunu mercekaltına aldı. 

Hemisferektomi ameliyatları nispeten 
nadir olduğu için, bilim insanları bir seferde 
birkaç hastadan fazlasına nadir olarak erişebi- 
liyor. Ancak Pittin ekibi, COVID-19 pandemi- 
si sırasında beklenmedik bir fırsat yakaladı: 
Teletıp hizmetlerinin kullanımının artması 
nedeniyle,buameliyatı geçirmiş 40 hastanın 
kayıtlarına ulaşmaları mümkün oldu. 


ARAŞTIRMADA KULLANILAN YÜNTEM 
Araştırmacılar sözcük tanıma kapasitesini 
belirlemek için hastalara her biri sadece bir 
farklı harf içeren sözcük çiftleri sundular 
(“çorba” ve “çorbu” gibi). Çocukların farklı 
yüzleri ne kadariyi tanıyabildiklerini test et- 
mek için de birer çift insan yüzü fotoğrafına 
bakmaları istendi. İki uyarıcı da ekranda bir 
saniyeden az bir süre göründü ve hastalara 
bu sözcük çiftlerinin veyayüzlerin aynı olup 
olmadıkları soruldu.Şaşırtıcı bir şekilde, bey- 
nin kalan kısmının bu işlevlerin herikisinide 
desteklemeye başladığı görüldü. Kelime ve 
yüz tanıma kapasitesi, kontrol grubundaki 
bireyler ve hemisferektomi geçirmiş bireyler 
arasında farklıydı: ancak farklar yüzde 10dan 
dahaazdı ve ortalama doğrulukoranı yüzde 
SOfaşıyordu. Hastalar ve kontrol grubunda- 
kibireylerin eşleşen yarımküreleriarasındaki 
doğrudan karşılaştırmalarda, hastaların hem 
yüz hem de kelime tanımadaki doğruluğu, çı- 
karılan yarımküreden bağımsızolarak, benzer 
orandaydı. 
Makaleninilkyazarı,PitfsSchoolofMedici- 
nede Tip Bilimcisi Eğitim Programı öğrencisi 
MichaelGranovetter, “Beyninyarısını kaybet- 
menin işlevselliğinin yarısını kaybetmekle 
aynışey olmadığını rahatlıkla söyleyebiliyo- 
ruz”diyor. “Herhangi bir çocuğun hemisferek- 
tomiden nasıl etkilenebilecegini kesin olarak 
tahmin etmek mümkün olmasada bu hasta- 
larda gördüğümüz performans cesaret verici” 


NEANDERTALLER SENTETİK MADDE URETMIS! 


Naantartallerin ürettiği huş katranı, uldukça gelişmiş bir damıtma tekniğinin izlerini 


taşıynr. 


übingen Eberhard Karis Üniversi- 
ik. araştırmacılar ve Alman- 

ya"daki meslektaşları, Neandertal- 
lerin aletleri yapıştırmak için kullandığı 
huş katranına daha yakından baktılar. Ekip, 
yapıştırıcının sanılandan çokdaha karmaşık 
bir teknikle üretildiğini buldu. 

Ekip, Azcbaeologicaland Antbropological 
Sciences dergisinde yayımlanan “Königsaue 
huş katranının üretim yöntemi, Neandertal- 
lerde kümülatif kültürü belgeliyor” başlıklı 
makalelerinde, huş katranı yapmanın farklı 
yöntemlerini antik Neandertal aletlerinde 
bulunan kimyasal kalıntılarla karşılaştırdı. 


İNSANİ ZEKANIN GERÇEK GÜSTERSESİ 
İnsan zeksının özelliklerinden biri, doğa- 
da bulunmayan madde ve malzemeleri 
sentezleme yeteneğidir. Alet kullanımıda 
bir zamanlar bu kapsamda değerlendirili- 
yordu ama sonra bazı hayvanların da çeşitli 
malzemeleri manipüle ederek alet yaptığı 
keşfedildi. Alet kullanımı artık zekice dav- 
ranışın önemli bir işareti sayılmıyor. 

Sentetik malzemeüretimi ise öğrenilmiş 
bir süreci kullanarak ham maddeleridönüş- 
türmek için eylemlerimizi bilinçli birşekilde 
düşünme, planlama ve kavramayı gerekti- 
riyor. Yani diğer hayvanlara kıyasla bilişsel 
avantağımızın önemli bir yönü olmayı sür- 
dürüyor. 

Tübingen de yapılan araştırma, bu yete- 
neğe sahip olanların sadece modern insan- 
lar olmadığını gösteriyor. Araştırma sonuç- 
larına göre, bu zihinsel dönüm noktasına 
ulaşan ilk insanlar biz değilmişiz. Nean- 
dertallerin kullandığı huş katranı, modern 
insanların bilinen tüm adaptasyonlarından 
100.000 yıl öncesine dayanıyor. Bu yapış- 
kan malzeme, alet vesilahlarda taşı kemiğe 
ve ahşaba yapıştırmak için destek olarak 
kullanılıyordu. Ayrıca suya dayaniklı ve or- 
ganik çürümeye karşı dirençliydi. 


NEANDERTALLERİN AR-SE ÇALIŞMASI 
Neandertallerin huş katranını nasıl yaptık- 
ları tam bilinmiyordu ama ya imal ettik- 


leri ya da yangınlardan sonra bu maddeyi 
kayalardan kazıdıkları tahmin ediliyordu. 
Araştırmacılar, Almanyada bulunan iki huş 
katranı parçasının ve Taş Devri teknikleriy- 
le yapılmış geniş bir referans huş katranı 
koleksiyonunun karşılaştırmalı kimyasal 
analizini yaptılar. Neandertallerin huş kat- 
ranını yangından sonra bulmadıkları veçok 
basit bir üretim yöntemi de kullanmadıkları 
ortaya çıktı. En verimli yöntemi kullanıyor- 
lardı: Yer altında isıtmalı, oksiğen akışını 
kısitlayan, aşamalı bir damıtma süreciyle 
sentetik yapıştırıcıyı özütlüyorlardı. 

Yazarlara göre “Bu derecede bir karmaşık- 
lığın spontane bir şekilde icat edilmesi pek 
mümkün değil". Yaniteknik, daha basit yön- 
temlerle başlayıp deneylerle daha karmaşık 
bir süreç haline getirilmiş olabilir. 

Bu süreci test etmek için araştırmacılar, 
ikisi yer üstünde ve üçü yer altında olmak 
üzere beş farklı özütleme tekniğini yeniden 
yaratarak deney yaptı. Ekip, huş katranını 
özütledikten sonra kizilötesi spektroskopi, 
gaz kromatografisi-kütle spektrometresi ve 
mikro bilgisayarlı tomografi yöntemlerini 
kullanarak, kendi yaptıkları katranları antik 
huş katranlarıyla karşılaştırdı. 


Özütleme sırasındaki oksiien mevcudi- 
yeti, deneysel katranlar üzerinde net bir iz 
bırakarak, toprak üstü ile toprak altı yön- 
temlerini netbir şekilde birbirinden ayırdı. 
Antik katranlar, toprak altı üretim süreciyle 
eşleşiyordu. Hemantik katranlarhem de yer 
altı deneylerinden elde edilen katranlar bir 
miktar toprak minerali etkileşimi gösteri- 
yordu, ayrıca yer üstü tekniklerinin aksine 
is kaynaklı karbon içermiyorlardı. 

Yer altında dönüştürücü teknikleri uygu- 
lamak, yerüstü tekniklerini uygulamaktan 
daha zor çünkü süreci başlattıktan sonra 
bazı unsurlar gözlemlenemiyor ve düzelti- 
lemiyor. Bu da daha hassasbir hazırlık pro- 
sedürü gerektiriyor. 

Yazarlara göre, “Neandertallerin huş kat- 
ranı yapması, insan evriminde belgelenmiş 
ilk dönüştürücü teknik gibi görünüyor”. 

Arkeolofik bulgular, modern insan icadı 
olduğu düşünülen teknoloiik yeniliklerin 
birçoğunu Neandertallerin zaten kullanıl- 
makta olduğunu ortaya koyuyor. Bu nok- 
tada, insan zekasını istisnai bir benzersizlik 
olarak düşünmeyi tercih eden herkesin 
Neandertallerin de insan olduğunu kabul 
etmesi gerekiyor. 
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Monster Notebopk, küreselleşme 


yolunda 


Istanbul Kadikóy'dekiküçükbir 
dükkönda başlayan macerasını, 
Türkiye'nin yanisira Lefkoşadaki 
mağazasıyla Kibrısta yürüten, 
DubaidekioperasyonlarıylaSuudi 
Arabistan, Kuveyt, Mısır gibi ülkelere 
açılacak olan Monster Notebook, 
Avrupadakioperasyonlarınıise Berlinin 
en merkezi bölgesi Alexanderplatz 
meydanında bulunan mağazasından 
yönetiyor.Globalleşmestratefisi 
doğrultusunda, Avrupa bölgesinde 
veBirleşik Krallık”tabüyümeye 
odaklanan şirket,2020Tin Eylülayında 
başlattığı Avrupaoperasyonlarına, 


İngiltere merkezli olarakhız vermiş 
durumda.Yüksekperformanslı 
donanım konfigürasyonlarını global 
kullanıcılarınada müşteri memnuniyeti 


prensibiyle ulaştıran Monster Notebook, 


Amerika pazarına girişnoktasındada 
kararlı birbiçimde ilerliyor. Monster 
NotebookGlobalPazarlamaDirektörü 
BirolSülük, özellikleSemrukve 
Tulparürün segmentleriyle markanın 
gücünü artırmayı hedeflediklerinin 
altını çizerken, ülkemizdeki oyun 
ekosisteminisahiplenip tüm 
paydaşların gelişimine yardımcı olmak 
istediklerini belirtiyor. 


Yapay Zeka ve siher 
güvenlik 


Kasperskyuzmanlani, ChatGPT'ninkimlikavi 
bağlantılarını algılama yeteneğini inceleyen bir 
araştırma yayınladı. Araştırma, ChatGPT"nin 
kimlik avre-postaları oluşturma ve kötü 
amaçlı yazılım yazma konusunda yetenekli 
olduğunu gösterdi. Ancak kötü amaçlı 
bağlantılarıalgılamakonusundakietkinliğinin 
haldsınırlı olduğunu ortaya koydu. Araştırma, 
ChatGPT"in kimlikavı hakkındabirçok 
bilgiyesahip olmasına ve kimlikavısaldırısının 
hedefinitahminedebilmesinerağmen, yüzde 
64evaran yüksekyanlış pozitif oranlarına 
sahip olduğunu ortaya koydu veChatGPT"nin 
çoğu zaman, kararlarını haklı çıkarmakiçin 
hayali açıklamalarveyanlış kanıtlarürettiğini 
gösterdi. 


“Miguel Roürigues: Hiperharuok Bir Yulculuk” 


Miguel Rodrigues, 42 Maslak, Art FullLiving. 
Mariana Custodio Art Gallery ve AWC 

Dubai Art Gallery iş birliğiyle İstanbulda 
açacağı yeni sergisiyle sanatseverleri 
büyüleyecek. “Miguel Rodrigues: Hiperbarok 
Bir Yolculuk” başlıklı sergi, 8 Haziran -20 
Eylül 2023 tarihleri arasında Maslak42 
İstanbul"da gerçekleşecek. Farklı ve ileri 
görüşlü Hiperbarok tarzıyla tanınan Miguel 
Rodrigues, zaman ve mekanı aşan sanatsal bir 
deneyim getiriyor. Rodrigues, ustaca yapılmış 
altın heykellerive karmaşık detaylarıyla, 
geleneksel Portekiz estetiğini çağdaş bir 
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dokunuşla birleştirerek uluslararası beğeni 
topladı. Eserleri, Portekiz"in zengin mirasını 
Türkiye bağlamında yeniden tasavvur 
ederek kültürel mirasın keşfini sunuyor. 
“Miguel Rodrigues: Hiperbarok Bir Yolculuk”, 
Portekiz ve Türkiye gelenekleri arasında 
köprü kurmayı amaçlıyor ve kültürel bağlılığa 
benzersiz bir bakış açısı sunuyor. Rodrigues, 
Portekiz köklerinin barok unsurlarını, 
sanatçının Türk tarihinden aldığı ilhamla 
harmanlayarak, sınırları aşan ve bufarklı 
kültürlerin ortak mirasını vurgulayan görsel 
bir diyalog yaratmayı amaçlıyor. 


ASELSAN"n Savunma sabit ve yüksek hızlı 
Sanayii Başkanlığı (SSB) hareketli (50-120 km/s) 
ile imzaladığı Modern hedeflerin hassas 
MühimmatTedarik vurulmasını sağlıyor. 
Profesi kapsamında teslim GÖZDE mühimmatının 
edeceği GÖZDE güdüm uçuş testleri 

kiti seri üretime hazır hale tamamlanarak ilk atışlı 
geldi. TÜBİTAKSAGEile testleri, F-16 ve AKINCI 
ortak olarak geliştirilen SİHA platformlarından 


GÖZDE güdüm kiti, 500 
Ib.sınıfında MK-82 genel 


gerçekleştirildi. Atışlı 
testlerde hedef yüksek 


maksat bombaların INS/ hassasiyetle vuruldu. 

GPS ve Lazer Arayıcı GÖZDE güdüm kitinin seri 
Başlıklı (LAB) güdümlü üretim çalışmaları devam 
mühimmata dönüştürerek ediyor. 


Madde ve hareketi 
dünyayı nasıl mpu 


Herokuyucunun kolayca 
anlayabileceği şekilde kaleme aldığı 
bu çalışmasında RobertSnedden, 
temel bilimlerin özü olarak görülen 
fiziğin tarihini inceliyor.Antik Yunan 
düşünürlerinin felsefe ve geometri 
üzerine çalışmalarından başlayıp 
kütle çekimi, gezegensel hareketve 
termodinamikyasalarının keşfine 
ve kuantum mekaniğinin tuhafama bir o kadar 
da harikulade dünyasına kadaruzanan bu 
aydınlatıcı yolculukta, insanın evreni ve işleyişini 
anlama girişimleri zengin bir içerikle okuyucuya 
aktarılıyor.Taylan Basaran'in çevirdiği kitap 


İstinye Üniversitesi ve RERN iş birliği re=sevawnannangkms 
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TürkiyeCumhuriyetinin100'üncü dünyanınenbüyükparçacık fiziši 

yaşında uluslararası bilim arenasındaki araştırma laboratuvarı CERN'deki yeni Meraklı BETÇ zihinleri için. 
yerini güçlendirmek ve genişletmek mevkiineve ATLAS Deneyidahilinde Sizçocukların kafaları zehir gibil Hayatını 
hedefiile hareketedenİstinye parçacık fiziğine yapacağı bilimsel çalışmaya, araştırmaya, öğrenmeyeadamış 
Üniversitesi (İSÜ) ATLASDeneyinin katkılaradair bilgilendirme toplantısı buserideki insanların kafaları daöyle.İşte 

resmi iş birliğikurumlarındanbiri oldu. geçtiğimiz günlerde İstinyeÜniversitesi Zehir Gibi Kafalarbu beyinlerin karışımından 
AvrupaNükleer AraştırmaMerkezi VadiKampüsünde gerçekleştirildi. doğdu.lazer nedir? Birmumyanın kaç 

(CERN )tarafından düzenlenen Toplantıya SÜ Rektörü Prof.Dr. yaşında olduğunu nasılanlarız? Işınlanmak 
enbüyükdeney programlarından Erkan İbiş, CERN Araştırma Direktörü mümkün mü?Fizikçi Rossi Albertini, buğününve 
ATLAS, dünyanınenönemlibilimsel ToachimMnichve ATLAS Deneyi geleceğin teknoloyisini keşfetmekliçin çıktığımız bu 
faaliyetlerinden biri olarak geleceğin Başkanı Andreas Hoeckerin yanısıra harika yolculukta bize eşlikediyor.Görünmezlik 
teknolofisini deşekillendiriyor. İSÜTnün uakademisyenler veöğrenciler kafıldı. pelerini yapılabilir mi? Enerji denen şey de nedir?Zehir 


Gibi Kafalariçin teknoloii hakkında birçoksoruve 
cevap,Antontionati Ferrari”nin resimlediği bu kitaptal 
KetebeYayınlarından çıkan kitabı EsmaFethiye Güçlü 


Yani akıllı ruhnt süpürgeler .. 


Akıllı evçözümleri pazarında kalitelive gibifarklı senaryolarüretilerekttüm Tapo 
uygun fiyatlı çözümleriyleyeralan TP-Link ürünleri birbirlerini tetikleyici olarak görev 
Tapo, ürün çeşidiniartırıyor.Firmanın ürün yapabiliyor.Üç modelde (RV10 Plus hariç) 
yelpazesindekiakıllı priz,akıllı ampul ışık Lidarve Gyro çiftli navigasyon sistemi 
şeritleri, güvenlik kameraları hareketve bulunuyor.Bu sayede evin haritası kı 
kapu pencens sensörü gibi ürünlereşimdi de süredeçıkarılabiliyor.Atlamalar ve te: 
akılli robotsüpüi 7): model tekrarlanması önleniyor, karanlıkta da 


EŞ s nada RVTO Plusve RV30 
serisinde üçfarklı modelileilkaşamada 
dört model süpürge üretildi.RV30 serisinde 
RV30, RV30 Plusve RV30CSlim modelleri 
yeraliyor.Tüm Tapo ürünleri gibiTapo 
uygulaması üzerinden kolayca kurulup 
yönetilen robot süpürgeler,istendiğinde 
diğer Tapoakıllı ev çözümleriyle birlikte 
proğramlanarak çalıştınlabiliyorlar.Ömeğin, 
kapı kapandığında süpürge aktifolsun 


4. birşekildetemizlik 


POPULAR SCIENCE ə 35 


X-ışınları 


X-ışınları (mavi renk) bir 
demiratomunu (molekülün 
merkezindeki kırmızıtop) 
aydınlattığında,çekirdek 
seviyesindekielektronlar 
uyarılıyor. X-ışınılleuyarılan 
elektronla,dahasonrademir 
atomunun temelve kimyasal 


atomik/moleküleryörüngeler 
aracılığıyladedektörucuna (gri) 
ulaşıyor. 


bilgilerinisağlayan,üstüstebbinmiş 


TEK BİR ATDMUN RÜNTLENİ ÜEKİLDİ 


SX-STM metpdlu, atom türünü tespit etmeye imkan verirken atumun kimyasal 


durumunu da ülrehiliynr. 


hio Üniversitesi, Argonne Ulusal 
O Laboratuvar,, Illinois-Chicago Üni- 

versitesi ve diğer üniversitelerden 
gelen bilim insanlarından oluşan bir ekip, 
tek bir atomun ilk röntgen sinyalini (imza- 
sını) yakalamayı başardı. Ohio Üniversitesi 
Fizik Profesörü Savv VVai Hla liderliğindeki 
ekibin bu çığır açan başarısı, bilim insanları- 
nın malzemeleri tespit etme yöntemlerinde 
devrimyyaratabilir. 


BİR HAYİLİ GERÇEKLEŞTİRMEK 
1895'te Wilhelm Röntgen in keşfettiği X-ışın- 
ları (yani röntgen), bugün tıbbi muayeneler- 
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den havalimanlarındakigüvenlik kontrolleri- 
ne kadar birçok yerde kullanılıyor. NASA'nin 
Mars keşif aracı Curiosity bile Mars"taki ka- 
yaların malzeme bileşimini incelemek için 
röntgen cihazıyla donatıldı. X-ışınlarının 
bilimde önemli bir kullanım alanı danumu- 
nelerdeki malzemelerin türünü belirlemek. 
Yıllariçinde, senkrotron X-ışını kaynaklarının 
ve yeni cihazların geliştirilmesi sayesinde, 
numunede bulunması gereken malzeme 
miktarı epey azaltıldı. Bugüne kadarröntgeni 
çekilebilecek en küçük numune miktarı, at- 
togram seviyesindeydi yani yaklaşık 10.000 
atom.Bunun nedeni, tektekatomların üret- 


tiği X-ışını sinyalinin son derece zayıf olması 
vebu nedenle geleneksel X-ışını dedektörle- 
rinin bunu tespit edememesi. Hla, bilim in- 
sanlarınınuzunsüredir, tekbir atomun tönt- 
genini çekme hayalini kurduğunu söylüyor. 
Bu hayali gerçekleştiren de kendi ekibi oldu. 


NEİŞE YARAYALAK? 

Ohio Üniversitesi Nano Ölçek ve Kuantum 
Fenomenleri Enstitüsünün direktörlüğünü 
deyürüten Hlaşöyle diyor: “Atomları tarama- 
lı prob mikroskoplarıyla görüntüleyebiliriz 
ama X-ışınları olmadan hangi malzemeden 
meydana geldiklerini bilemeyiz. Artıkatom- 


SAW-WAIHLA 


ların türlerini tek tek tespit edebiliyor, aynı 
zamanda kimyasal hallerini ölçebiliyoruz. 
Bunu yaptıktan sonra malzemeleri tek bir 
atom ölçeğine kadarizleyebiliyoruz. Bunun 
çevre ve tıp bilimleri üzerinde büyük bir et- 
kisi olacak. Hatta belkideinsanlıkiçin büyük 
biretki yaratabilecek bir tedavibulacağız. Bu 
keşif dünyayı değiştirecek.” 

Ekibin makalesi Nature dergisinin Haziran 
2023 sayısının kapağını süslüyor. Makale, 
Hla ile çalışan fizikçi ve kimyagerlerin, Ar- 
gonne Ulusal Laboratuvarındaki Gelişmiş 
Foton Kaynağı ve Nano Ölçekli Malzemeler 
Merkezinin XTTPışın hattında, özel olarak 
yapılmış bir senkrotron röntgen cihazını 
nasıl kullandıklarını anlatıyor. 


DENEY NASIL GERÇEKLEŞTİ? 

Ekip, çalışma için bir demir atomu vebir ter- 
biyum atomu seçerek ikisini de moleküler 
konaklara yerleştirdi. Tekbiratomun Xışını 
sinyalini tespit etmek için, röntgen cihaz- 
larındaki geleneksel X-ışını dedektörlerini 
özelbir dedektörle desteklediler. Numuneye 
aşırı yakınlıkta konumlandırılan keskin bir 
metal uçtan oluşan bu dedektör, X-ışınıyla 
uyarılmış elektronları topluyor. Bu tekniğe 
senkrotron X-ışını taramalı tünelleme mik- 
roskobu (SX-STM) deniyor. Çekirdek elekt- 
ronlarının fotoabsorpsiyonu, SX-STM“deki 
X-şını spektroskopisini tetikliyor. Elde edi- 
len atomik “parmak izleri”, malzemelerin 
elementsel türünü doğrudan tanımlamaya 
olanak sağlıyor. 

Hlaya göre, spektrumları parmakizlerine 
benzetmek mümkün: Her biri benzersiz ve 
tam olarak ne oldukları tespit edilebiliyor. 
Makalenin yazarlarından Tolulope Michael 
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710 720 
Foton eneriisi (eV) 


(Solda) Yalnızca birdemir (Fe)atomunu içeren halkaşeklindekibirsüper molekülün görüntüsü. 


(Sağda) Sadece bir demiratomunun X-ışını imzası. 


Afayi, “Bu çalışmada kullanılan teknik ve 
kanıtlanan kavram, X-ışını bilimi ve nano 
ölçekli çalışmalarda çığır açacak” diyor. “Da- 
hası atomları tek tek tespit edip karakterize 
etmek için X-ıışınlarını kullanabilmek, yeni 
araştırmalarda devrim yaratabilir. Ayrıca 
kuantumbilişim, çevresel ve tibbi araştırma- 
larda, eserelementlerin tespitigibi alanlarda 
yeni teknoloiilerin doğmasına yol açabilir. 
Bu başarı, malzeme bilimiyle ilgili araçların 
da gelişmesinin sağlayabilir” 


DİBER KULLANIM ALANLARI 

Hla, son 12 yıldır, Argonne Ulusal Labora- 
tuvarındaki Gelişmiş Foton Kaynağında 
görev yapan bilim insanı Volker Rose ile 
bir SX-STM cihazı ve ölçüm yöntemleri ge- 
liştirmeye çalışıyor. “12 yıllık süre zarfında 
dört doktora öğrencisine SX-STM yöntemi- 
nin geliştirilmesiyle ilgilidoktora tezleriiçin 
danışmanlık yaptım. Tekbir atomun X-ışını 
imzasının tespit edene dek uzun bir yol kat 
ettik” diyor. 


Araştırmanın baş yürütücüsü,Ohio 
iversitesinde Fizik ProfesörüolanSavvVVaiHla 


Hla”ın çalışmaları, nano malzeme ve 
kuantum bilimlerine odaklanıyor, özellikle 
de malzemelerin kimyasal ve fiziksel özel- 
liklerini tek tek atomlar bazında anlamaya 
çalışıyor. Ekibin temel amacı, bir atomun 
X-ışını imzasını elde etmenin yanı sıra bu 
tekniği kullanarak bir nadir toprak atomu 
üzerindeki çevresel etkileri de araştırmaktı. 

“Tek tek atomların kimyasal hallerini de 
tespit ettik” diyor Hla. “Bir demir atomu- 
nun vebir terbiyum atomunun moleküler 
konakçıları içindeki kimyasal hallerini karşı- 
laştırdık. Nadir toprak metali olan terbiyum 
atomununepey izoleolduğunu ve kimyasal 
halini değiştirmediğini, demiratomunun ise 
çevresiyle güçlü bir şekilde etkileşime girdi- 
gini bulduk" 

Cep telefonları, bilgisayarlar, televizyon- 
lar gibi günlük cihazlarda kullanılan pek çok 
nadir toprak malzemesivar. Bu malzemeler 
yeni teknoloiilerin geliştirilmesi için son de- 
rece önemli. Bu keşif sayesinde bilim insan- 
lar artık sadece elementin türünü değil, aynı 
zamanda kimyasal halini de belirleyebilecek. 
Busayede,süreklideğişen ihtiyaçları karşıla- 
makiçin farklı malzemelerin içindekiatom- 
ları daha iyi manipüle edebilecekler. Ekip 
ayrıca “X-ışını uyarımlırezonans tünelleme" 
(X-ERT) adı verilen yenibir yöntem de geliş- 
tirdi. X-ERT yöntemi, senkrotron X-ışınları 
kullanarak tek bir moleküldeki yörüngele- 
rin malzeme yüzeyinde nasıl yöneldiğinin 
tespitedilmesini sağlıyor. 

Hla, “Tek bir atomun Xışını imzasını tes- 
pitetmek için senkrotron X-ışınlarını kuan- 
tum tünelleme süreciyle birleştiriyoruz. Bu 
gelişme, senkrotron X-ışınları kullanılarak 
tek biratomun kuantum vespin (manyetik) 
özelliklerinin araştırılması da dahil olmak 
üzere birçok heyecan verici araştırmanın 
önünü açıyor" diyor. 


POPULAR SCIENCE ə? 37 


ÜRETİLİ YAPAY ZEKA ÇEVREYE ZARARLIMI? 


EhatPT ve henzerlerinin karbon ayak izini bir bilgisayar hilimriya surduk. 


eni nesil sohbet botlarının ve gör- 
Y- oluşturma yazılımlarının ardın- 

da “üretici yapay zeka” denilen bir 
teknoloji var. Peki, üretici yapay zekd aca- 
ba gezegenimizi ne kadar ssıtıyor? 

Boston Üniversitesinde görev yapan 
yapay zekd araştırmacısı Kate Saenko, ya- 
pay zeka modelleri oluşturmanın enerii 
maliyetleri konusunda endişeli. Yapay 
zeka ne kadar güçlü olursa o kadar fazla 
enerji harcıyor, Öyleyse, giderek daha güç- 
lü üretici yapay zeka modellerinin ortaya 
çıkması, gelecekteki karbon ayak izimiz 
için ne anlama geliyor? 

“Üretici” kelimesi, yapay zeka algorit- 
malarının karmaşık veriler üretme yetene- 
Bini ifade ediyor. Bunun alternatifi, sabit 
sayıda seçenek arasından seçim yapan ve 
sadece tek bir sayı üreten “ayrımcı” yapay 
zekd. Ayrımcı çıktıya örnek olarak kredi 
başvurunuzun onaylanıp onaylanmaya- 
cağının belirlenmesi verilebilir. 

Üretici yapay zeka ise bir cümle, bir pa- 
Tagraf, bir görsel hatta kısa bir video gibi 
çok daha karmaşık çıktılar oluşturabili- 
yor. Akıllı müzik sistemlerinde sesli ya- 
nıtlar oluşturmak ve arama motorlarında 
sorgularınızı otomatik tamamlamak için 
uzun süredir kullanılan bu teknoloji, ya- 
kin zamanda insan benzeri bir dil kullan- 


m 
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KATE SAENKO 


ma ve gerçekçi fotoğraflar üretme becerisi 
kazandı. 


ENER./İ MALİYETİNİ HESAPLAMAK 

Tek bir yapay zeka modelinin tam enerji 
maliyetini tahmin etmek zor. Bilgisayar 
donanımlarını üretirken, modeli oluştu- 
rurken ve modeli kullanırken tüketilen 
eneriiyi dikkat almak gerekiyor. 2019"da 
araştırmacılar, 110 milyon parametreye 
sahip BERT adlı üretici yapay zeka mode- 
linioluşturmanın, kıtalararası gidiş-dönüş 
bir uçak yolculuğunda kişi başına düşen 
enerji tüketimi kadar enerji tükettiğini 
tespit etti. Parametre sayısı modelin bo- 
yutunu ifade ediyor. Daha büyük model- 
ler genellikle daha becerikli oluyor. Araş- 
tırmacılar, 175 milyar parametreye sahip 
çok daha büyük GPT-3"ü oluşturmanın, 
1,287 Megavvatt/saat elektrik tükettiği- 
ni ve bir yıl boyunca 123 adet benzinli 
binek araç kullanımına eş değer 552 ton 
karbondioksit ürettiğini tahmin ediyor. 
Üstelik bu, sadece tüketiciler kullanmaya 
başlamadan önce modeli hazırlamak için 
harcanan enerji. 


TASARRUF MÜMKÜN 
Karbon emisyonlarının tek belirleyicisi 
büyüklük değil. Fransa"daki BigScience 


nAI 
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projesi tarafından gelistirilen açık erişim- 
li BLOOM modeli, GPT-3'e benzer büyük- 
lükte ama 30 ton C02 eş değeri üretirken 
433 Megavvatt/saat elektrik tüketiyor, yani 
karbon ayakizi çok daha düşük. Google"n 
yaptığı bir araştırmaya göre, aynı büyük- 
lükte ama daha verimli bir model mimari- 
si veişlemcilerden oluşan daha çevreci bir 
veri merkezi kullanmak, karbon ayakizini 
100 ila 1.000 katazaltabilir. 


NURMAL SURGUDAN 4-5 KAT FAZLA 
TÜKETİM 

Büyük modeller, kurulumları sırasında 
daha fazla enerii kullanıyor. Tek bir üreti- 
ci yapay zeka sorgusunun karbon ayakizi 
hakkında henüz fazla bilgi sahibi değiliz 
ama bazı sektör rakamlarına göre bir ara- 
ma motoru sorgusundan dört ila beş kat 
daha yüksek olduğu tahmin ediliyor. Soh- 
bet botları ve görsel oluşturucular daha 
popüler hale geldikçe, Google ve Micro- 
soft arama motorlarına yapay zekalı dil 
modellerini dahil ettikçe, her gün yapılan 
sorgu sayısı da katlanarak artacak. 


YAPAY ZEKİ BUTLARIYLA ARAMA 
Birkaç yıl öncesine kadar BERT ve GPT 
gibi modelleri araştırma laboratuvarları 
dışında kimse kullanmıyordu. 30 Kasım 
2022"de OpenAT"n ChatGPT"yi yayım- 
lamasıyla bu durum değişti. ChatGPT, 
Mart 20237te 1,5 milyardan fazla ziyaret 
aldı. Microsoft, arama motoru Bing'e 
ChatGPT"yi dahil etti ve 4 Mayıs 2023"te 
herkesin kullanımına sundu. Sohbet bot- 
ları arama motorları kadar popüler hale 
gelirse yapay zekanın enerji maliyetleri 
gerçekten artabilir. Üstelik yapay zekalı 
asistanların arama yapmak dışında metin 
yazma, matematik problemlerini çözme 
ve pazarlama kampanyaları oluşturma 
gibi çok daha fazla kullanım alanı var. 

Bir başka sorun da yapay zeka model- 
lerinin sürekli olarak güncellenmesi 
gerekliliği. Örneğin ChatGPT"nin farklı 
versiyonları yalnızca belli bir tarihe ka- 


dar olan veriler üzerinde eğitildi. Chat- 
GPT"in yeni versiyonlarını oluşturma- 
nın karbon ayak izi kamuya açıklanmadı 
ama muhtemelen GPT-3"ünkinden çok 
daha yüksekler. Diğer bir deyişle eğer 
bilgilerini güncellemek için yapay zeka- 
nın düzenli olarak yeniden yaratılması 
gerekiyorsa enerii maliyetleri daha da 
artacaktır. 

Enerii açısından yapay zekanın iyi bir 
yanı şu: Sohbet botlarına soru sormak, 
arama motoru kullanmaya kıyasla daha 
doğrudan bir bilgi edinme yolu olabilir. 
Bağlantılarla dolu bir sayfa yerine doğ- 


Üreticiyapayzek3,benzersizçikt 
üretebiliyor.Fakatbı 
görünmeyen bir bed 


Microsoft"un ChatGPT'yi 
internettarayıcısı Bing e 
entegre etmesi,sohbet 
botu kullanımının bir 
andakatlanmasına 
sebepoldu.Nitekim 
şuandadaha gelişmiş 
biryapı olan GPT-4'ü 
ücretsiz kullanmanın tek 
ücretsizyolu Bing.Ayrıca 
Türkçe destekliolması, 
bu platformudahada 
değerli kılıyor. 


rudan yanıt alırsınız. Tabii yanıtın doğru 
olacağını varsayıyoruz. Bu şekilde bilgiye 
daha hızlı ulaşmak, arama motoruna kiı- 
yasla artan enerji kullanımını dengeleme 
potansiyeline sahip. 


GELECEK TAHMİNLERİ 

Geleceği tahmin etmek zor ama büyük 
üretici yapay zeka modelleri kalıcı ola- 
cak ve muhtemelen insanlar bilgi almak 
için bu modellere giderek daha fazla baş- 
vuracak. Örneğin, şu anda bir matematik 
problemiyle ilgili yardıma ihtiyaç duyan 
pek çok öğrenci ya öğretmenine ya ar- 


kadaşına ya da ders kitabına danışıyor. 
Yakın gelecekte ise muhtemelen sohbet 
botuna soracak. Aynı şey, hukuki tavsi- 
ye ve tıbbi uzmanlık gibi diğer uzmanlık 
alanları için de geçerli. 

Tek bir büyük yapay zeka modeli, çev- 
reyi mahvetmeyecek olsa da binlerce şir- 
ket farklı amaçlar için farklı yapay zeka 
botları geliştirirse ve bunların her birini 
milyonlarca müşteri kullanırsa enerii 
tüketimi ciddi bir soruna dönüşebilir. 
Üretici yapay zekanın enerii verimini 
artırmak için daha fazla araştırmaya ihti- 
yaç var. Neyse ki yapay zeka yenilenebilir 
enerfiyle de çalışabiliyor. Sunucuları ye- 
şil enerfinin daha bol olduğu yerlere ta- 
şıyarak veya hesaplamaları yenilenebilir 
eneriinin daha fazla olduğu saatlere göre 
planlayarak, fosil yakıtların hakim oldu- 
ğu elektrik şebekelerine kıyasla emisyon- 
lar 30 ila 40 kat azaltılabilir 


DAHA AÇIK ULMAK ŞART 

Son olarak, yapay zeka modellerinin kar- 
bonayakizlerini paylaşmaları için şirket- 
ler ve araştırma laboratuvarları üzerinde 
toplumsal baskı kurmak da yararlı olabi- 
lir. Bazı laboratuvarlar bu bilgiler zaten 
paylaşıyor. Gelecekte, belki de tüketiciler 
bu bilgileri “daha çevreci” bir sohbet botu 
seçmek için kullanabilir. 
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KRUNIK ADBRIYIÜBJEKTIF DLARAK ÜLÜMEK 


Beyin sinyallerine hakarak kronik ağrıların siddetini ñblcebilen biyobelirtercler kesfedildi. 


sayarlardan milyonlarca katdaha hızlı 

çalışabilir, ancak uzun mesafelerde 
iletişim kurabilmeleri için özel bir kuantum 
iletişim ağınaihtiyaçları var. 

Ağrı, insanın yaşayabileceği en önemli öz- 
neldeneyimlerden biri Ağrı algısının beyinde 
gerçekleştiğine dair pek çok kanıt olsa da ağrı 
sinyallerinin beynin neresinde ve nasılişlendi- 
ğiniiyi bilmiyoruz. Ağrıyı herkes yaşıyorama 
ağrının yoğunluğunu obiektifolarakölçmenin 
biryolu yok. 

Ağrıdan sorumlu beyin sinyalleri üzerine 
yapılan önceki çalışmaların çoğu, yapay or- 
tamlardaki laboratuvar deneylerinedayanıyor. 
Şimdiye kadar kronikağrüzerine yapılan araş- 
tırmaların çoğunda fMRI görüntüleme veya 
elektroensefalografigibidolaylıbeyinaktivitesi 
ölçümleri kullanılmıştı. Dahasıuzmanlar, kro- 
nikağrınınayakparmağınızı mobilya köşesine 
çarpmakgibiakutağrıların uzantısıolmadığını 
kabuletse deakut ve kronikağrılarınardındaki 
beyindevrelerinin birbiriylenasılbirilişkiiçinde 
olduğu bilinmiyor. 

San Francisco California Üniversitesinden 
Doç. Prasad Shirvalkar ve ekibi, kronik ağrısı 
olandörthastaya, aylar boyuncasinirsinyalleri- 
nikaydedebilen birerbeyinimplantı yerleştirdi. 

Shirvalkar ve ekibinin araştırması, şiddetli 
kronik ağrıyı tedavi etmek için yeni bir beyin 
stimülasyon terapisi geliştirmeyi amaçlayan 
daha büyük bir klinik araştırmanın parçası. 
Ekip, inme sonrası ağrı ve hayalet uzuv ağrı- 
sı olan dört hastanın beynine cerrahi olarak 
elektrotlar yerleştirdi. Böylece beynin planla- 
ma ve beklentiyle ilişkili orbitofrontal korteks 
bölgesinin veduygularlailişkilisingulatkorteks 
bölgesininsinir sinyallerinikaydedebildiler. 

Hastalara altı ay boyunca günde birkaç kere 
ağrı şiddeti seviyelerini sordular. Daha sonra 
her hastanın kendi bildirdiği ağrı seviyesini, 
beyin aktivitesi sinyallerinin anlık görüntüle- 
riyle eşleştirmeye çalışar makine öğrenmesi 
modelleri oluşturdular. Bu beyin sinyalleri, 
farklı frekanslara ayrıştırılabilen elektrik dalga- 
larındanoluşuyordu. Bunumüziktekiakorların 
farklı perdelerdekifarldıseslereayrılabilmesine 


I uantumbilgisayarları gelenekselbilgi- 
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PRASAD SHİIRVALKAR 


benzetebiliriz. Bu modelleri kullandıklarında 
gördüler kiorbitofrontal korteksteki düşük fre- 
kanslar, hastaların herbirinin öznelağrı seviye- 
sinekarşılık geliyorvekronikağrının obiektifbir 
ölçüsünüsağlıyordu.Ölçülendüşükfrekansak- 
tivitesindekikaymane kadarbüyüksehastanın 
şiddetliağrı yaşama olasılığı o kadar yüksekti, 

Dahasonra kronik ağrıylaakutağrıarasında- 
kiilişkiyi karşılaştırdılar. Hastaların vücutlarına 
Istuygulayarak yanmanın yolaçtığı kisasüreli 
ve şiddetli ağrıya beynin nasıl tepki verdiğini 
incelediler İki katılımcıdan eldeedilen verilere 
dayanarakanteriorsingulat korteksin,akutağrı- 
nınişlenmesindekronik ağrınınişlenmesinden 
daha fazla rol oynadığını buldular. Bu deney: 
kronik ağrının, akut ağrıyla ilişkili bilgi işleme 
alanlarından farklı alanlarla ilişkiliolduğuna 
dairilk doğrudan bulguyu sağlıyor. 


NEDENÜNEMİ? 
Üçaydanuzunsüren ağrılara kronikağrı deni- 
yor. Kronik ağrılar ABDide her5 kişidenTini et- 
kiliyor.2019yılındakronikağrı görülmesikliği, 
diyabet, hipertansiyon ve depresyondan daha 
yaygındı. 
İnmevehayaletuzuvağrısıgibisinirsistemi 
hasarlarından kaynaklanan nöropatik ağrılar, 
genellikle mevcut tedavilere yanıt vermiyor, 


fiziksel veduygusalişlevleribozuyor ve yaşam 
kalitesini düşürüyor.Beyinaktivitesinin ölçül- 
mesiyoluyla ağrının izlenebilmesi, kronik ağ- 
rıların teşhisini kolaylaştırabilirve derinbeyin 
stimülasyonu gibi yenitedavilerin geliştirilme- 
sineyardımcı olabilir. 


HALA BİLİNMEYENLER 

Bu araştırma, belirlibeyin bölgelerinden gelen 
sinyallerin kronik ağrıyıobiektif olarak ölçebile- 
ceğinedairilk kanıtı sağlasadaağrısiryallerinin 
genişbir beyin ağınadağılmışolmasıdahabü- 
yükbir ihtimal. 

Başka hangi beyin bölgelerinin öznelağrıyı 
daha doğru yansıtabilecek ağrı sinyallerini 
barındırdığını henüz bilmiyoruz. Araştırmacı- 
larınbulduğusinyallerin başka ağrılaryaşayan 
hastalariçin geçerli olup olmayacağı da belirsiz. 


SIRADA NE VAR? 

Yenikeşfedilen bunöralbiyobelirteçler,kronik 
ağrı bozukluklarını tedavi etmek için kişisel- 
leştirilmiş beyin stimülasyonları geliştirmek 
amacıyla kullanabilir. Bu yaklaşımda sinyal- 
ler, beyin stimülasyonunun zamanlamasını 
ve konumunu yönetecek özel algoritmalara 
dahilediliyor ve stimülasyonistendiği zaman 
çalıştırılabiliyor. 


HEDÍYE PEHİ KAZANDIBAN 
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evvis Carroll"n sürrealist öyküsü 

Alice Harikalar Diyarında"nın 

başkahramanı Alice, bir tavşan 

deliğinden aşağı düşerek başka bir 
boyuta doğru yol alır. Ulaştığı Harikalar Diyarı, 
tüm bildiklerimize ve sağduyumuza meydan 
okuyacak kadar farklı bir dünyadır. 

Alice Harikalar Diyarında hakikaten 
harika bir öykü ama bizi ilgilendiren yanı 
şu: Bazı fizikçiler, evrenimizde de benzer bir 
şeyin söz konusu olabileceğini düşünüyor. 
Princeton Üniversitesi Astrofizik Bilimleri 
Bölümünden Kris Pardo, “Her şey hiyerarşi 
problemiyle başlıyor.” diyor. Görünüşe bakılırsa 
kütle çekimi, özellikle de onu diğer büyük 
kuvvetlerle karşılaştırdığınızda, kurallara göre 
oynamıyor. “Diğerlerinden çok daha zayıf.” 
diyor Pardo. Örneğin, atom çekirdeklerini 
birbirine bağlayan güçlü nükleer kuvvetten on 
bin trilyon trilyon trilyon kat daha zayıf. Kütle 
çekiminin gerçekte ne kadar zayıf olduğunu 
anlamak için şunu hatırlayın: Zıpladığınızda 
ayaklarınızın altındaki altı trilyon trilyon 
kilogramlık Dünyanın kolektif çekim gücünü 
geçici olarak aşabiliyorsunuz. 

Kütle çekiminin, kardeş kuvvetlerine 
kıyasla neden bu kadar ciliz olduğu, fizikteki 
en büyük gizemlerden biri. Bu yüzden 
bazı araştırmacılar şunu öne sürüyor: Kütle 
çekimi, Alice"in astronomik eş değeri gibi 
hareket ederek göksel bir tavşan deliğinde 
kaybolmalıydı. Peki ya kütle çekimi gerçekte 
bu kadar zayıf degilse ve biz onu ek boyutlara 
sızdığı için bu şekilde algılıyorsak? Her 
boyutu aynı anda gözlemleyebilen, her şeyi 
gören bir gözünüz olsaydı hiyerarşi sorunuyla 
hiç karşılaşmazdınız. Böyle bir fikir kulağa 
zorlama gelebilir ama son gelişmeler sayesinde 
Pardo bunu test edebildi. 

2015 yılında fizikçiler kütle çekim 


Alice"in tavşan İ 
deliğinde 
kaybolması gibi, 
kütle çekimi de 
ekstra boyutlarda 
kaybolabilir. 


dalgalarını ilk kez tespit ettiler. Uzayın 
dokusundaki bu dalgalanmaları Albert 
Einstein 100 yıl önce öngörmüştü. Evrendeki 
büyük olaylar, tıpkı bir taşı göle bıraktığınızda 
oluşan dalgalar gibi etrafa yayılan dalgalar 
gönderir. Bu dalgalar Dünya“dan geçerken 
ABDdeki LIGOda (Lazer İnterferometre Kütle 
Çekimi Dalgası Gözlemevi) tespit edilebiliyor. 
LIGOTun 4 kilometrelik kolları, bir protonun 
genişliğinin on binde birine eş değer 
degişiklikleri uzayda tespit edebiliyor. Bu keşif 
o kadar önemliydi ki 2017 Nobel Fizik Ödülü 
bu tesisin kurucularına verildi. 

LIGO'nun tespit ettiği ilk kütle çekim 
dalgaları, yaklaşık 1,3 milyar ışık yılı 
uzaklıktaki iki kara deliğin çarpışmasından 
kaynaklanıyordu. Ancak Ağustos 2017"de 
başka bir çarpışma türü tespit edildi: 130 
milyon ışık yılı uzaklıkta çarpışan iki nötron 
yıldızı. GW170817 adıyla anılan bu olay, kütle 
çekiminin ekstra boyutlara sızdığı fikrini test 
etmek için eşsiz bir fırsat sundu. Çünkü nötron 
yıldızı birleşmeleri, kütle çekim dalgalarıyla 
birlikte gama ışınları halinde yakıcı bir ışık 
parlaması üretir. Öte yandan, kara deliklerin 
ışığı yutması meşhurdur. Böylece GVV170817 
hem 1sik hem de kütle çekim dalgaları yaydığı 
tespit edilen ilk olay oldu. 

Bu sayede Pardo ve meslektaşları, gama 
ışınlarının pariltisini kütle çekimi dalgalarıyla 
karşılaştırabildi. Pardo, “Gözlemlediğimiz bu 
olay sayesinde kütle çekimi dalgaları halinde 
ne kadar enerii açığa çıktığını artık bildiğimizi 
düşünüyoruz” diyor. “Dalga, kaynaktan bize 
doğru ilerlerken bu eneriinin ne kadarının 
kaybolacağını da bildiğimizi düşünüyoruz.” 
Çarpışmadan gelen ışık da bize doğru yol 
alırken kayboluyor. Ne kadar enerii açığa 
çıktığını ve Dünya"ya ulaştığında ne kadar 
enerji tespit ettiğinizi biliyorsanız geriye 
doğru çalışarak çarpışmanın ne kadar uzakta 
gerçekleştiğini hesaplayabilirsiniz. Işık ne 
kadar solmuşsa buraya gelmek için uzayda 
o kadar yol kat etmiştir. En önemlisi, nötron 
yıldızı birleşmeleri, iki bağımsız mesafe 
ölçüsünü (işık ve kütle çekimi dalgaları) 
karşılaştırmamıza olanak tanıyor. Kara delik 
birleşmelerinde bunu yapamıyoruz. 

Kütle çekimi gerçekten ekstra boyutlara 
sızıyorsa, o zaman kütle çekimi dalgalarının 
enerjisinin bir kısmı da Dünyaya giderken 
bu boyutlara sızacaktır. Ancak 1sik, sızıntı 
yapmadığı için kat edilen mesafe konusundaki 
iki ölçüm birbirini tutmayacaktır. Pardo, “Kütle 
çekimi dalgaları daha uzaklardan geliyormuş 
gibi görünecektir” diyor. Temmuz 2018"de 


Pardo ve meslektaşları, bulgularını içeren 
bir makale yayımladılar. “Kütle çekimi 
dalgaları beklediğimiz şekilde zayıfladı” 
diyor Pardo. Yani kütle çekiminin diğer 
boyutlara sızdığına dair hiçbir kanıt 
bulunamadı. 

Ama hemen teorinin çöktüğünü 
sanmayın. Pardo önemli bir uyarıda 
bulunuyor: “Üzerinde çalıştığımız, büyük 
ölçeklerle inceleyemeyeceğiniz bazı ekstra 
boyut teorileri var. Sicim teorisi gibi çok 
küçük ekstra boyutlara sahip fikirleri 
test etmek için, bizim baktığımızdan çok 
daha yüksek eneriili olaylara bakmak 
gerekiyor.” 


Sicim teorisi, ekstra 

boyutların varlığına 

işaret eden teorilerin 

en bilinen örneği. Ayrıca 

teorinin kökenleri, kütle 

çekimi çalışmalarına dayanıyor. 
Fizikçiler, Einstein'in Genel Görelilik 
Teorisi'ni (kütle çekim dalgalarının 
varlığını ilk etapta öngören kütle 
çekimi teorisi) atom altı dünyadaki 
etkileşimleri tanımlayan kuantum 
fiziğiyle birleştirmeyi çok istese de 
bu iki teori inatla, beraber oynamayı 


reddediyor. Bunları birleştirme girişimleri, 


Alice Harikalar Diyarındarda anlatılan 


“ft till mili isti Intita rinin, iti illi 
urn mırıınmınırıımılmn" 


Albert Einstein, kütle çekimi dalğalarının 
varlığını 1915 tarihli Genel Görelilik 
Teorisi"nde öngörmüştü. 


tuhaf dünyadan bile daha saçma 
tutarsızlıklara yol açıyor. Örneğin 

bazı olayların gerçekleşme olasılıkları 
kesinden daha kesin çıkıyor. Bu da bir 
şeylerin yanlış olduğunu gösteriyor. 
Sicim teorisyenleri ekstra boyutların 
varlığını öne sürerek bu sorunu aşmaya 
çalışıyor. Zira ekstra boyutları ekleyince 
denklemler çok güzel çalışıyor. 

Sorun şu ki günlük yaşamımızda 
veya Pardonunki gibi fizik deneylerinde 
herhangi bir ekstra boyutun varlığına 
dair kanıtlar görmüyoruz. Yani bu 
boyutlar gerçekten varsa, gözlerden ırak 
kalabilmek için inanılmaz derecede 
küçülmüş olmalılar. Şöyle hayal edin: 


Evrenin boyutları Gözlemleyebildiğimiz ve gözlemleyemediğimiz boyutların özellikleri 


Birinci boyut 
İlk boyut genellikle çizgi olarak düşünülür. 
Cisimlerin tek boyutlu uzaydaki konumları 
tek bir ölçümle tanımlanabilir. Ancak tek bir 
boyutun düz çizgilerle sınırlı olmasi gerekmez: 
Bir daire üzerindeki bir konumu (pusula 
noktaları gibi) veya gece gökyüzündeki 
azimutu gösterebilir. 
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Altinci boyuttan farkli olarak olasi dünyalar, 
birbirinden farklı ve çësitli başlangıç 
koşullarından doğar. Dahasi zamanın 

başlangıcından itibaren her şey farklıdır. 


. 
5. İkinci boyut 
İki boyutlu cisimler iki ayrı ölçümle tanımlanır. 
En basit örriek, dümdüz bir düzlemdir. 
Düzlemdeki bir konum, birbirine dik açı yapan 
x vey koordinatlarından oluşan grafik üzerinde 
tanımlanabilir. Bununla birlikte küresel ve 
silindirik yüzeyler gibi birçok iki boyutlu cisim 
de vardır. 


Sekizinci boyut 
Yedinci boyuta benzer şekilde sekizinci boyut, 
evrenin farklı olası geçmişlerinden oluşan 
bir düzlem sunar. Olası geçmişlerin hepsi 
birbirinden farklı başlangıç koşullarıyla başlar 
i ve sonsuzluğa uzanır. 


. Üçüncü boyut 
"Günlük hayatta algıladığımız uzay üç 
boyutludur. Uzaydaki her cismin konumunu 
—. tanimlamak için birbirine dik açılı x, y, z 
koordinatları gibi üç sayıyı veya göksel 
koordinatlar artı Dünyazdan uzaklığı 
kullanabiliriz. Ancak bizim algımız hikayenin 
tamamını yansıtmaktan uzaktır. 


Dokuzuncu boyu! 
Dokuzuncu boyutta farklı olan sadece evrenin 
tüm olası geçmişleri değildir, evreni yönettiğini 
. düşündüğümüz yasalar da değişir. 


Kompakt cisimler 
çarpışırsa uzayda “kütle 
° ekim dalgasi” denilen 
salı dalgalanmalar üretirler. 


Dördüncü boyut >: 7”. Beşinci boyut I .— Altıncı boyut 
Bildiğimiz kadarıyla zaman boyutünda hareket Bu boyutta bizimkinden biraz farklı başka Tüm ölası dünyalar ve evrenler aynı şekilde 
tek yönde gerçekleşir. Asla geçmişe geri bir dünya bulabilirsiniz. Kendi gezegenimizle başlar. Kolayca zamanda geriye gidebilir ve 
dönemeyiz. Daha da önemlisi uzay ve zaman benzerlikleri ve farklılıkları ölçebiliriz. Bilinen üç farklı geleceklere yolculuk edebilirsiniz. Süper 
boyutları, Einstein"ın görelilik teorilerinde uzay boyutununkine benzer özelliklere sahip sicim teorisi doğruysa, uzayın diğerlerine dik 
tanımlandığı gibi, dört boyutlu bir süreklilik beşinci boyut, meşhur “tesseract" gibi dört doğrusal bir dördüncü boyutu yok ama süper 
içinde birbirine bağlıdır. Ç uzay boyutuna sahip cisimlere tanıklık edebilir. sicimlerin salınım yapabileceği en az altı adet: 


daha yüksek boyut var demektir. 


Onuncu boyut ° ` On birinci boyut : ; Yirmi altinci boyut 


# Tobias Roetseh: Carol and Mike Werner / Alamy Stock Photo: Harald Ritsch / Science Photo Library 


Süper sicim teorisi, sicim teorisiyle süper ` Süper sicim teorisinin beş versiyonu var ama 19601larda geliştirilen bozonik sicim teorisi, 
simetriyi birleştirir. Kütle çekimiyle ` ` , Mteorisi bunları tek bir modelde birleştirmeye gerçekliğin aslında 26 boyutu olduğunu öne 
kuantum fiziğini birleştirirken matematiksel çalışır. M teorisine göre beş süper sicim teorisi, sürüyor. Ancak teorinin büyük-bir sorunu var: 
tutarsızlıklardan kaçabilir ama bunun için on fazladan bir boyut sağlayan bir zar oluşturur. Adından da anlaşılacağı gibi sadece bozon 
beyutun var olması gerekir. Süper sicim teorisi, Bu nedenle M teorisinde süper sicim teorisinin adlı parçacıklarla ilgileniyor (ünlü Higgs 


parçacıkların boyutlar arasında rezonansa giren ` 10 boyutundan bir fazla, yani 11 boyut vardır. . bozonu gibi), fermiyon adlı parçacıkları hesaba: 
küçücük titreşimli sicimlerden oluştuğunu öne ` . katmıyor. Süper sicim teorisi, bu teoriyi büyük 
sürer.: : . < ölçüde geçersiz kildi. 


Bir ağaca uzaktan baktığınızda ağaç iki 
boyutlu görünür. Sanki iki boyutlu düz 
bir tuvalin üzerine çizilmiş gibidir. Ancak 
ağacın bir dalında yürüyen karınca için 
ağaç kesinlikle üç boyutludur. Karınca, 
dalın uzunluğu boyunca, genişliği 
boyunca veya dalın etrafında yürüyebilir. 
Burada önemli olan ölçektir. Peki, 
evrenimiz üç boyutlu bir tuval üzerine 
çizilmiş gibi görünmesine rağmen aslında 
atom altı dünyada yaşayanlar dışında 
kimsenin göremediği başka boyutlar 
olabilir mi? 

Sicim teorisinin sorunu, test 
edilmesinin çok zor olması. Teori, 
parçacıkların (örn. elektronlar) titreşen 
küçük sicimlerden oluştuğunu söylüyor. 
Tıpkı kemanın tellerini farklı şekillerde 
çalıp farklı notalar üretebileceğiniz gibi, 
doğa da kendi atom altı senfonisini 
yaratıyor. Ancak sicim teorisinin farklı 
versiyonlarının sayısı 10.500"0 buluyor. 
Evrenimizde hangi konfigürasyonun 


geçerli olduğunu -hatta böyle bir Kütle çekimsel merceklenme, karanlık 
konfigürasyonun olup olmadığını- maddenin var olduğunu düşünme 

henüz bilmiyoruz. Bilene kadar da bu nedenlerimizden biri. Süper simetri, karanlık 
fikri doğrulayacak bir deney yapmamız maddenin nelerden oluştuğunu açıklayabilir. 


mümkün değil. O zaman başka ne 


( arpışt HO), işt fi ” 
... "dəx 27 kilometrelik irtitilimiilir lll), lll ll Kl qI ülli "|| nalın 


ızay boyutların 
x 


J 


/ Alamy Stock Photo 


Matt Kleban, sicim teorisi ve teorik 
kozmoloji üzerine çalışan Amerikalı bir 
teorik fizikçi. New York Üniversitesinde ' d x , 
fizik profesörü ve Fizik Bölümü başkanı ) ` m : / ` | 
olarak görev yapıyor. ` š : “YT ` 


E) NASA/ESA: Science Photo Library 
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Yeni baslayanlar için sicim teorisi 

x ə er a ss š dəəə . Parçacıkların yerine birden 
Süper sicim teorisinin artılarını ve eksilerini özetliyoruz.” fazla boyutta titreşen küçük 
: aa : $ . sicimleri koyarsanız, en 
I 3 azından kağit üzerinde, başka 
: ; -— ə e MA ” türlü çözülemeyen birçok 
1 : . - Ë problemi çözebilirsiniz. 
0) . ) : —— == — Teorinin geçerliliği kanitlanirsa 
çekimine, atom altı dünyayı /4 : : - 433:::3 270 - ək 

tanımlamak içinse kuantum - E Y şlang $ 


fiziğine ihtiyacınız var. -tutabilir. 
Ancak bunları bir araya 
getirince saçma sonuçlar 
“ortaya çıkıyor. Tabii ekstra 7 v. 
boyutlara başvurursanız Ç 
işler dešisiyor. 
Hayatlarımız dört boyutta 
geçiyor. Bir cismin nerede 
olduğunu bir kişiye 


söylemek için cismi uzayda 

konumlandıracak üç koordinat 

— ve zamanda sabitleyecek 

bir koordinat verebilirsiniz. 

š Süper sicim teorisi ise 

: gözlemleyemediğimiz ve 

erişemediğimiz altı boyut daha 

R ni ) t b olduğunu söylüyor. 
Atom altı parçacıklar, “spin” denilen özelliğe : š 


bağlı olarak fermiyon ve bozon adlı iki  - —” Š 
` kategoriye ayriliyor. Bozonlar, kuvvet ` [ í 
taşıyıcılarıdır ama henüz kütle çekimini dr gr . š 
` tasiyan bir bozon bulunamadı. Ayrıca kütle pal i 
çekimi, diğer üç temel kuvvete kiyasla çok > b 
zayıf. . : . 8 ə 


- Sicim teorisyenlerine yöneltilen en büyük - Teorinin adı, Standart Modelin ötesinde bir” 


suçlama bu. Teoriyi şu anda deney yoluyla , z 2 . + fizik modeli bulmayı amaçlayan süper simetri 
yanlışlamak imkansız, bu yüzden sicim . - š ə .. teorisinden geliyor. Süper sicim teorisi hem 
teorisinin “bilimsel” olup olmadığı bile ` Ç š bezonlari hem de fermiyonları hesaba kattığı 
tartışmalı. Süper simetriye dair kanıt bulmak Süper sicim teorisinin bes fark için eski sicim teorisinden daha gelişmiş. 
bile süper sicim teorisinin doğruluğunu “ , - Vefsiyonu var ama bunların hepsi aynı A ç A 
kanıtlamıyor. : əx . şeyin tezahürü olabilir. O $eye M teorisi . 


diyoruz. M teorisi, bir boyut daha . ` . 
ekleyerek toplam sayıyı Tl'e çıkarıyor. c 
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Büyük Hadron Çarpıştırıcısındaki 
ATLAS deneyi, süper simetriye dair 
kanıt bulmanın yollarından biri. 


bu devasa tesis, 2012 yılında Higgs 
bozonu adlı parçacığı keşfetmesiyle 
ünlendi. Higgs, Standart Model denilen 
atom altı bilmecesinin son parçasıydı. 
Standart Model, etrafımızdaki her şeyi 
oluşturan parçacıkları ve bunların 
birbirleriyle olan etkileşimlerini 
tanımlıyor. Ancak kütle çekimi, bu 
modele dahil olmayı inatla reddediyor. 
Fizikçilerin Standart Modelin ötesinde 
fizik modeli aramalarının nedenlerinden 
biri de bu. Bir diğeri ise evrendeki 
büyük yapıları bir arada tutan bir tutkala 
benzetebileceğimiz karanlık madde. 
İngilteredeki Cambridge Üniversitesinden 
Tina Potter, “Standart Modelde bunu 
açıklayacak hiçbir şey yok” diyor. 

Potter, Standart Modelin ötesindeki en 
popüler fizik teorisi olan süper simetri 
teorisine dair kanıt bulma umuduyla 
LHCdeki ATLAS deneyinde çalışıyor. 
Standart Modeldeki her parçacığın 
henüz keşfedilmemiş bir eşi olduğunu 


LIGO dedektörü 2017 yılında, 
GW1708]7 adı verilen nötrön:: - 
yıldızığirleşmesini tespit etti. 


f CERN; LIGO 
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söylüyor. Bu da fizikçilerin aradığı 
parçacık sayısını ikiye katlıyor. Potter, “Bu 
parçacıklardan bazıları karanlık madde 
için harika adaylar. Yani onları bulursak 
evren hakkındaki bilgilerimizdeki büyük 
açıklardan birini kapatmış oluruz” diyor. 
Üstelik teorinin tek cazibesi bu değil. 
Sicim teorisinin bazı versiyonları da süper 
simetrinin doğru olmasına dayanıyor. 
Bunlara “süper simetrik sicim teorileri” 
veya “süper sicim teorileri” deniyor. 
Toplam beş versiyon var. Bununla 
birlikte, denklemlerin tutması için, 
bu teorilerin hepsi on boyut olmasını 
gerektiriyor. Yani bildiğimiz üç uzay ve 
bir zaman boyutuna ek olarak, 
gözlemleyemediğimiz altı 
“hiper uzay” boyutu daha 


“rli maletii. yl imeti lymma Bg 
ili vit tri ül” 2... 


olmalı. Ayrıca bu hiper uzay boyutları 
gözden kaçacak kadar küçük olmalı. M 
teorisi denilen alternatif bir teori, beş 
süper sicim teorisinin de 11 boyutlu 
bir gerçekliğin varyantları olduğunu 
öne sürüyor. Bu süper sicim teorileri, 
19801erde moda oldu ve popülerlik 
bakımından sicim teorisinin asıl 
versiyonunu geride bıraktı. 

Süper simetriye dair kanıt bulunması, 
süper sicim teorisini de kanıtlamış 
olmayacak ama kanıt bulunamaması, tüm 
fikri hazmetmeyi daha da zorlaştıracak. 
LHC bu konuda yardımcı olabilir ama 
şu ana dek LHC'nin fizikçilere sunduğu 
verilerde de hiçbir kanıt bulunamadı. 

Kütle çekim dalgalarıyla ilgili 

son keşifler, büyük ekstra 
boyutların olma ihtimalini elemiş 
gibi görünüyor. Ancak LHC 

gibi deneylerin süper simetriyi 
doğrulayabileceği umudu sürüyor. 
Böyle bir gelişme, küçük hiper uzayları 
savunan sicim teorisini zayıf da olsa 
destekleyebilir. Belki de bir gün, doğanın 
görünenden çok daha fazla boyutlu 

bir tuval üzerinde resim yaptığını 
kanıtlayabiliriz. 
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ÇILCIN BİR TEORİ: 


FIRHI 
YAŞINI WH 
ŞHÜLENDİRDİ? 


Evren, Büyük Patlamadan bu yana genişliyor, öte yandan 
5-6 milyar yıl önce genişlemesi hızlandı ve yaşam ortaya 
çıktı. Peki bu iki olay birbiriyle bağlantılı olabilir mi? 

Yeni bir teoriye göre yaşam, evreni etkileyebilecek kadar 
düzensizliğe neden olmuş olabilir. 


—s 
— 


Yaşam ortaya çıktığında, 
maddenin olası durumlarının 
sayısında büyük bir artış oldu. 
Entropi dediğimiz bu durum 
belki de evrenin genişlemesinin 
hızlanmasına katkıda bulundu. 
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üzensizlik veya bilimsel adi 
D: entropi, bilim insanlarına 

göre kaçınılmaz olarak artıyor. 
Bu basit iddia, evrenin nihai kaderini 
tahmin etmelerini sağlıyor: Sonunda 
her şey soğuk, cansız bir gaz haline 
dönüşecek. Ancak Dünya"daki yaşam 
söz konusu olduğunda işler tam tersi 
yönde gelişti. Evrim, basit biyolofik 
moleküllerden karmaşık hayvanlara 
ve insanlara kadar iyi düzenlenmiş 
yaşam formlarının art arda ortaya 
çıkmasına neden oldu. 

Peki yaşam, evrendeki her şey 
için geçerli olan bir yasayı nasıl 
oluyor da ihlal edebiliyor? Fiziksel 
bir sistemdeki düzensizlik durumu, 
sistemin içinde bulunabileceği 
olası durumların sayısına göre 
hesaplanıyor. Ne kadar çok olası 
durum varsa düzensizlik yani entropi 
de o kadar büyük oluyor. 

Şimdiye kadar fizikçiler, evrenin 
toplam entropisini hesaplarken 
yaşamı dikkate almıyorlardı 
çünkü Dünya'daki yaşamı 
oluşturan parçacıkların sayısının 
evren ölçeğinde önemsiz olduğu 
düşünülüyordu. Ancak dört bilim 
insanı kısa bir süre önce olası 
biyoloyik durumların sayısını 
hesapladı ve bu sayı şaşırtıcı 
derecede yüksek çıktı. O kadar 
yüksek ki yaşamın kökeni tüm 
evrenin gelişiminde belirleyici bir rol 
oynamış olabilir. 


Buhar makineleri kaosa neden 
oldu 

Termodinamik kaynaklı bir kavram 
olan entropi, 1800"erde buhar 
makinelerini iyileştirmek için pratik 
bir amaçla geliştirildi. Fizikçiler 
zamanla, termodinamik yasalarının 
evrensel olduğunu, her yerde ve 

her zaman geçerli olduğunu fark 
ettiler. Termodinamiğin ikinci yasası, 
yaşamın iyi düzenlenmiş halleriyle 
ilgili bir soruna sahip. Bu yasaya 
göre herhangi bir izole fiziksel veya 
kimyasal sistemdeki düzensizlik 
veya entropi durumu ya sabit 
olmalı ya da artmalı. Buna göre, bir 
sistemin daha düzenli hale gelmesi 
imkansız olmalı. Oysa, 4 milyar yıl 
boyunca Dünya"daki evrimde tam 
da bu gerçekleşti. Karmaşık canlı 
organizmalarda düzenin artmasıyla 
birlikte, yaşamın entropisi daha 

da düşmüş görünüyor. Ancak yeni 
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teorinin arkasındaki bir grup bilim 
insanı, yaşamın entropisine yeni bir 
gözle bakılması gerektiğine inanıyor. 
Kanada, Ontario"daki Perimeter 
Teorik Fizik Enstitüsü ve ABD 
Seattle"daki Sistem Biyolofisi 
Enstitüsünden dört fizikçi ve biyolog, 
teorik çalışmalarına evrenin 13,8 
milyar yıllık entropisini hesaplayarak 
başladılar. Büyük Patlama"dan 
sonraki ilk 380.000 yıl boyunca 
evren, ayrı proton ve elektronlardan 
oluşan kırmızı sıcak bir plazma 
ateş topuydu. Bu plazma hızla 
genişledi ve hem madde yoğunluğu 
hem de sıcaklıklar, uzay boyunca 
oldukça homofendi. Dolayısıyla genç 


Pratikte evrim, 
yaşamın 
kullanabileceği 
proteinlerin ve 
biyokimyasal 
reaksiyonların 
küçük bir 
kısmını kullandı. 


Evrenin 
düzensizliği 
artıyor 


Termodinamiğin 

ikinci yasasına göre, 
entropi olarak da bilinen 
düzensizlik durumu, 
fiziksel bir sistemde 
zamanla artmalı. Evren, 
13,8 milyar yıl önce 
ortaya çıktığından beri 
giderek daha düzensiz 
hale geldi. 


evrenin entropisi, yalnızca atomik 
parçacıkların toplam sayısı ve 
parçacıkların birbirleriyle reaksiyona 
girebileceği sınırlı yollar tarafından 
belirleniyordu. 

O zamandan beri kütle çekimi, 
maddeyi:, gaz bulutsuları, yıldızlar, 
galaksiler ve galaksi kümeleri halinde 
bir araya getirdi. Bu gelişme, çok 
farklı basınç ve sıcaklıkların etkisi 
altında maddenin yeni hallerinin 
ortaya çıkmasına neden oldu ve 
böylece evrenin entropisi önemli 
ölçüde arttı. 


Yaşam karanlık enerjinin 
önüne geçiyor 
Mevcut kozmoloii teorilerine göre, 
evrenin entropisine en büyük katkıyı 
yapan şey, karanlık enerii. Karanlık 
enerji, Son 5-6 milyar yıldır kütle 
çekimsel daralmaya karşı koyarak 
evrenin genişlemesinin hızlanmasına 
neden olan varsayımsal, itici bir güç. 
Karanlık enerji 10”“ olası durumdan 
oluşan muazzam bir entropiye neden 
oluyor. Bu, Tden sonra 1324 sıfır 
anlamına geliyor. Ancak bu bilim 
insanı grubu, olası kombinasyonların 
sayısı söz konusu olduğunda, küçük 
gezegenimizdeki yaşamın, evrendeki 
diğer her şeyi geride bıraktığını öne 
sürüyor. Canlı organizmalar, temel 
olarak altı elementten oluşuyor: 


Olası reaksiyonlar, düzensizlik yaratıyor 
Düzensizlik, olası reaksiyonların sayısı ile artıyor. 
İki ayrı kutudaki iki gaz iyi düzenlenmiş bir sistem 
oluşturur, ancak kutular arasındaki kapı açılırsa, 
gazlar birbirleriyle reaksiyona girebilir ve farklı 
durumlarda bulunabilir. Dolayısıyla entropi artar. 


Karbon, hidrojen, azot, oksijen, fosfor 
ve sülfür. Bu elementler, yasamin 
biyokimyasal süreçlerini mümkün 
kilan bilgi ve proteinleri tasiyan DNA 
gibi büyük biyolojik moleküllerde 
toplanıyor. Bilim insanları, yaşamın 
biyomoleküllerinin inorganik 
kimyadaki altı elementten çok 

daha fazla durumda olabileceğine 

ve çok daha fazla işlem 
gerçekleştirebileceğine dikkat 


çekiyor. Hesaplamalarına göre yaşam, 


olası durum sayısını 10”” “e çıkarıyor. 
Tüm bu olası konfigürasyonlarla 
birlikte, Dünya"daki yaşam, tüm 
evrenin entropisini önemli ölçüde 
artırıyor. 


Yeni bir fizik yasası, biyoloyiyi 
kontrol ediyor 

Klasik termodinamikteki hiçbir 

şey, olası biyolofik durumların 
sayısını sınırlamıyor. Ancak pratikte 
evrim, yaşamın kullanabileceği 
proteinlerin ve biyokimyasal 
reaksiyonların yalnızca küçük bir 
kısmını kullandı. Dört bilim insanı, 
bu bilgiye dayanarak, "Bitişik 
mümkünler teorisi” adını verdikleri 
yeni bir biyoloji ve termodinamik 
yasası öneriyor. Bu teori, evrimin 
mutasyonlar ve eşeyli üreme 
yoluyla son derece karmaşık ve iyi 


r — — =< — — — — = — = = = — = = 


Evren ilk basta çok iyi düzenlenmisti 
Büyük Patlama'dan sonra evren tekdüze sicaklik 
ve yoğunluğa sahip kırmızı, sıcak bir plazmaydi. 


Başlangıçta, evrendeki 
maddenin dağılımı çok 
tekdüzeydi ve entropi 
düşüktü. Ancak yıldızlar, 
maddenin yeni hallerinin 
ortaya çıkmasına neden 
olarak entropiyi artırdı. 


düzenlenmiş organizmalar üreten 
özelleşmiş hücreleri ve organları 
inşa etmek için yalnızca daha uygun 
biyomolekülleri seçtiğini söylüyor. 
Teori, yaşamın evrimi ile 
sürekli artan entropiye ilişkin 
evrensel termodinamik yasası 
arasındaki zıtlığı ortadan kaldırıyor. 
Canlı organizmalar, potansiyel 
biyomoleküller ve biyomoleküllerin 
birbirleriyle reaksiyona girerek 
üretebilecekleri astronomik sayıda 
durum şeklinde muazzam bir entropi 
içeriyor. Öte yandan evrim, aslında 
bu olasılıkların çok azını kullanıyor. 


Dolayısıyla yaşam, fiziğin teorik 
olarak mümkün olan konfigürasyon 
sayısının giderek artması şeklindeki 
düzensizlik ihtiyacını, bir taraftan 
karşılıyor bir taraftan da son derece 
iyi düzenlenmiş bir yapıda devam 
ediyor. 


Evrenin genişlemesine yaşam 
mı neden oldu? 

Dolayısıyla bu yeni biyolofik 
termodinamik yasası, yaşam 
mekaniğinin, evrenin toplam 
entropisinin bilinen tüm sınırlarını 
aştığını gösteriyor. Buna dayanan 
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ilk 200 milyon yil boyunca evrendeki maddenin 
çoğu hidrojenden oluşuyordu. Ancak ilk yıldızlar 


Ayrı kutulardaki iki gaz örneğinde olduğu gibi, 
madde yalnızca birkaç farklı şekilde reaksiyona 
girebilirdi ve bu nedenle entropi düşüktü 


ortaya çıktığında, mevcut tüm elementleri ve daha 
birçok madde halini oluşturan süreçler başladı. Bu 
da entropinin artmasına neden oldu. 
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bilim insanları, “tüyler ürpertici 
derecede spekülatif” olarak 
tanımladıkları bir hipotez öne 
sürüyor. 

Astronomlar, evrenin 
genişlemesinin yaklaşık 5-6 
milyar yıl önce hız kazandığını 
gözlemleyebiliyor. Kozmolofiye göre 
bunun nedeni, evrenin genişlemesini 
sağlayan karanlık eneri/inin, evrenin 
büzülmesini sağlamaya çalışan kütle 
çekimine üstün geldiği noktaya 
ulaşmış olması. Bu yeni hipotezi 
ortaya atan bilim insanları grubu, 
söz konusu değişimi, yaşamın ortaya 
çıkarak karanlık eneriinin seviyesini 
yükseltmesine bağlıyor. Bu fikir, 
zamanlama ile de tutarlı. Dünya"da 
yaşamın yaklaşık dört milyar yıl önce 
ortaya çıktığını biliyoruz. Ancak eğer 
yaşam galaksi boyunca dağılmışsa 
bu durumda diğer gezegenlerde daha 
önce ortaya çıkmış olabilir. 


Biyoloji çok sayıda olası 
molekül içeriyor. Ancak 
evrim, yalnızca en uygun 
olanları seçerek sonuçta iyi 
düzenlenmiş orğanizmaları 
ortaya çıkardı. 
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Evrenin yaklaşık 13,5 milyar yıl 
önce, elektromanyetik radyasyon 
onu engelleyemeyecek seviyeye 
düştüğünde “yaşamı destekler” 


ı”den sonra 
124 sıfır: 
Karanlık 
ener)inin olası 
durumlarının 
sayısı. Ancak 
yaşamın 
entropisi çok 
daha yüksek. 


hale geldiği düşünülüyor. Ancak 
bildiğimiz şekli ile yaşamın ortaya 
çıkması için, 10 milyar yıl önce 
yaşanan ve “kozmik şafak” olarak 
adlandırılan, yıldız oluşumunun 
zirveye çıktığı bir dönemde ortaya 
çıkmış olabilecek elementlere ihtiyaç 
var. Yaşam, 5-6 milyar yıl önce 
karanlık eneriiyi artıracak kadar 
erken bir dönemde birçok yerde 
ortaya çıkmış olabilir. Dört bilim 
insanı, hipotezlerini destekleyecek 
hiçbir kanıtları olmadığını ya da 
yaşamın evriminin evrendeki 
karanlık maddeyi nasıl yaratabileceği 
ya da etkileyebileceği konusunda 
herhangi bir önerileri olmadığını 
gizlemiyor. Ancak haklı oldukları 
kanıtlanırsa, biyolofi ve astronomi 
arasındaki ilişkiyi temelden 
değiştirerek tamamen yeni bir 
bilimsel alan olan biyokozmolofiyi 
ortaya çıkarmış olacaklar. 


Modern mühendisliğin 
sunduğu en harika 
olanaklar ve icatlar 


Çağdaş dünyanın 
dikkat çeken bilimsel 
uygulamaları 


UZAY 


Güneş sistemi içindeki 
keşiflerden derin uzaya... 


Gezegenimizin doğası 
mercek altında 


Kara, hava ve ən 
yolculuklarındaki 
en yeni gelişmeler 


Geçmişte yaşanan 
pek çok gizeme 
dair cevaplar 


.BİLİM VE TEKNOLO/İNİN ` 
DÜNÜ, BUGÜNÜ VE GELECEĞİ 


EN Tİ 
HARA 
HEI 


Kara delikler çok çok büyüktür; ancak fizik, 


büyümelerini neredeyse imkansız kiliyor: Bu, zorluklara | 


meydan okuyarak devasa Lora ulaşan ğır kara 
deliğin öyküsü. a: m”. 
Dr. Becky Smethurst 


” ” 
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ekilen ilk kara delik fotografi, 
Messter 87 Galaksisi'nin 
merkezindeki süper kütleli 
kara tleliğe aitti, Süper 
kütleli kara deliklerin çoğu 
galaksilerin merkezlerinde bulunuyor. 
Nasıl ki gezegenler Güneş Sistemimizin : 
merkezindeki Güneşin etrafında .. 
dönüyorsa, bu kara deliklerin etrafındaki 
yüz milyarlarca yıldız da kütle çekiminin 
etkisiyle onların etrafında dönüyor. A, . 
Meşşier 87'nin merkezindeki kara delik, ”" 
süper kütle ölçeğinin bile uçlarında yer 
alıyor. Güneşin 6 milyar kati kadar kütle, “ 
.Neptünün yörüngesi büyüklüğünde bir 
alana sıkışmış durumda. Samanyolu'nun " 
merkezindeki Kara deliğin sadece 4 milyon 
Güneş kütlesinde olduğunu düşünürsek ne 
: kadar büyük olduğunu anlarız ama Messier 
87 bildiğimiz en büyük kara delik değil. 
Bu unvan, 66 milyar Güneş kütlesiyle 
TON 618e ait. TON 618 o kadar büyük ki , 
“astronomlar onu tanımlamak için yeni bir 
— ,terim icat etmek zorunda kaldılar: TON .. 
618e “ultra kütleli kara deli " deniyor. 
TON 618in akıl almaz büyüklüğünü . 
hayal etmek için, Samanyolu" ndaki tüm : 
yıldızları toplayıp içlerindeki maddeyi ” .”-: 
sıkıştırarak-bif kara delik oluşturduğunuzu” . : ” 
- düşünün. Bunu yaptığınızda bile sadece 
¿ birkaç milyar Güneş kütlesinde maddeye , 
: sahip oluyorsunuz. Öyleyse”TON 618 nasıl 
bu kadar devleşti?” , “əə 
, . w > 
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SPAGETTİ VE PİZZA 

Kara delikler, tek bir noktada birikmiş ve 
olabildiğince yoğun bir şekilde bir araya 
toplanmış büyük miktarda maddeden oluşur. Bu 
birikimin çekim gücü o kadar fazladır ki ışık bile 
ondan kaçamaz. 

Ama kara deliklerin doymak bilmeyen bir 
iştahla evrende dolaşıp karşılaştıkları her şeyi 
yutan dev canavarlar olduklarını sanmayın. 
Bildiğimiz en büyük kara delik olan TON 618"in 
etrafında hala mutlu mesut dönen, kara deliğin 
içine çekilmeyen yıldızlardan oluşan bir galaksi 
var. Kara deliklerin elektrikli süpürge gibi 
davrandığı sanılıyor ama bu yanlış. Gerçekte 
kara delikleri büyütmek son derece zor. İlk 
olarak, kara deliğin çekim gücünden etkilenecek 
kadar yakın bir maddenin olması gerekiyor. Kara 
deliklerin ne kadar yoğun olduğunu, tüm bu 
maddenin bu kadar küçük bir alana sıkıştığını 
ve evrenin ne kadar uçsuz bucaksız olduğunu 
düşünürseniz bu işin ne kadar zor olduğunu 
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daha iyi anlarsınız. 

Ancak madde kara deliğe çok yaklaşırsa kara 
deliğin kütle çekimi onu çeker. Kara deliğe 
yaklaştıkça bu kütle çekimi hızla artar. Bir 
tepeye doğru yürüdüğünüz ama attığınız her 
adımda tepenin daha da dikleştiğini hayal 
edin. Kara deliğin etrafındaki kütle çekimi o 
kadar hızlı artar ki kara deliğe önce ayaklarınızı 
yaklaştırırsanız ayaklarınızdaki kütle çekimi 
kafanızdakinden çok daha güçlü olur ve spagetti 
gibi gerilip uzarsınız. (Bu olayın son derece 
bilimsel bir adı da var: “spagettileşme") Kara 
deliklere yaklaşan yıldızların ve gaz bulutlarının 
başına gelen olay da bu. 

Spagettileşen madde daha sonra kara 
deliğin yörüngesine çekilir, orada yassılaşır 
ve dönen bir malzeme diskine dönüşür. Bu 
süreci, pizza ustalarının kafalarının üstünde 
hamuru döndürerek açmalarına benzetebiliriz. 
Hamur döndü kçe yavaş yavaş yassılaşır. Madde 
(genellikle evrende en yaygın element olan 
hidrofen gazı) dönen diskin içine girdikten 


ÜSTTE Messier 87”nin 
görüntülenmesi, 
dünyanın dört 

bir yanındaki 
teleskoplardan 

oluşan Olay Ufku 
Teleskobunun devreye 
girmesiyle mümkün 
hale geldi. 


TON 618 


0J 287 


MESSIER 87 


CYGNUS A o 
° ` 


"OLAY UFKUNU GEÇERSEN İZ 
İŞİNİZ BİTERI SONSUZA DEK 


KARA DELİĞİN BİR PARÇASI 


OLURSUNUZ” 


sonra, kara deliğin etrafında, geri dönüşü 
olmayan noktadan (olay ufku) çok uzakta, mutlu 
mesut bir yörüngeye yerleşir. 

Olay ufku, kara deliğin büyüklüğünü 
belirlemek için kullandığımız, kara deliğin 
etrafını saran bir küre. Olay ufku ne kadar 
büyükse kara delik o kadar büyük oluyor. Olay 
ufkunun içindeki madde, “tekillik” denilen 
sonsuz küçüklükteki bir alana sıkışıyor. Işık 
alamadığımız uzay bölgesi ise kara deliğin 
büyüklüğü olarak kabul ediliyor. Tekillikten 
buraya kadar olan mesafede, kara deliğin 
çekiminden kaçmak için ışık hızından daha hızlı 
seyahat etmeniz gerekiyor. Yani olay ufkunu 
geçerseniz işiniz bitiyor: Artık kara deliğin bir 
parçası oluyorsunuz ve sonsuza kadar kara 
deliğin toplam kütlesine katılıyorsunuz. 

Ancak kara delik büyüdükçe maddenin olay 
ufkunu geçmesini sağlamak zorlaşıyor. Kara 
deliği daha da büyütmek için, maddeyi kara 
deliğin etrafındaki istikrarlı yörüngesinden 
nasıl çıkarıp kara deliğin “içine düşmesini” 
sağlayabilirsiniz? Güneş ile Dünya bu zorluğun 
iyi bir göstergesi. Dünya, Güneş"in etrafında 
istikrarlı bir yörüngede dönüyor ve Güneş, 
devasa boyutuna ve gezegenimizinkinden 


EN ÜSTTE 

TON 618”in diğer 
ünlü kara deliklerle 
büyüklük açısından 
karşılaştırılması. 


ÜSTTE Bu fotoğrafı 
Sloan Difital 
Gökyüzü Araştırması 
çekti. Fotoğrafın 
ortasındaki mavi- 
beyaz kuasar, TON 
618"in konumunu 
gösteriyor. 


çok daha güçlü kütle çekimine rağmen bizi 
kendisine çekemiyor. 


İÇERİ DÜŞME 
Maddenin olay ufkunu aşabilmesinin 
nedeni, maddenin yörüngesinde dönen 
madde diskindeki parçacıklar arasında 
yaşanan çarpışmalar. Hidrofen gazı atomları 
çarpıştıkça tıpkı bilardo masasındaki toplar 
gibi birbirine enerii aktarıyor. Yetenekli bir 
bilardo oyuncusuysanız beyaz topu renkli 
bir topa çarptırarak beyaz topun durmasını, 
tüm eneriisini renkli topa aktarmasını ve 
renkli topun istediğiniz yere gitmesini 
sağlayabilirsiniz. Kara deliğin yörüngesindeki 
madde diskinde çarpışan parçacıklarda da 
benzer bir enerii alışverişi gerçekleşebilir: Tüm 
eneriiyi kazanan parçacık, bu enerji sayesinde 
kendini kara delikten uzağa iter. Enerji kaybeden 
parçacık ise kendini çeken kütle çekimine karşı 
koymaya gücü kalmadığı için kara deliğe doğru 
çekilir, olay ufkunu geçer ve kara deliğin bir 
parçası haline gelir. 

Her çarpışma bu kadar şiddetli bir enerji 
değişimiyle sonuçlanmıyor, ortalama olarak 
eneriinin dengelenmesi söz konusu. Ancak bir 


POPULAR SCIENCE ə 59 


“KARA DELİK 
BÜYÜDÜKÇE 
MADDENİN OLAY 
UFKUNU GEÇMESİNİ 
SAĞLAMAK 
ZORLAŞIYOR” 


Yığılma diskinden 
gelen malzemeler 
bir kez olay ufkunu 
geçtikten sonra 
sonsuza dek kara 
delikte kaybolur. 


PARÇACIK JETÍ 


FOTON HALKASI 


KARA DELİK GÖLGESİ 


parçacık yeterince fazla çarpışmaya dahil olursa 
ve her çarpışmada enerii kaybederse, kara deliğe 
giderek daha da yaklaşıyor. Parçacık ancak 

“en içteki sabit dairesel yörünge" (İngilizce 
kısaltması 1SCO) denilen bölgede bir çarpışma 
yaşadığında olay ufkunu geçiyor ve kara deliğin 
bir parçası haline geliyor. 

ISCO, okulda öğrendiğimiz Nevvton"un kütle 
çekimi teorisinde mevcut değil. Nevvton"un 
teorisi, uzaklıkları ne olursa olsun tüm 
mükemmel dairesel yörüngelerin çok kararlı 
olduğunu söylüyor. Bu teoriye göre, dairesel 
yörüngedeki bir cisim hafifçe sarsılsa bile 
büyük ölçüde aynı yörünge kalmaya devam 
eder. Örneğin, Güneş"in etrafında mükemmel 
bir daire çizerek dönen bir cisim düşünelim. 
Başka bir cisim bir şekilde bu cismi iterse cismin 
yörüngesi ovalleşebilir ama cisim Güneş"in 
etrafında dönmeye devam eder. 

Ancak Einstein"n görelilik teorisinde durum 
böyle degil. Kara delik gibi bir cisme yaklaştıkça, 
bir noktadan sonra, dairesel yörüngedeki bir 
cismi dürttüğünüzde -veya bir parçacık başka bir 
parçacıkla çarpıştığında- bu cisim kendi yolunu 


OLAY UFKU 


EN ÜSTTE Kara deliğe 
yaklaştıkça kütle 
çekimi o kadar hızlı 
artar ki kara deliğe 
yakalanan cisimler 
spagettileşir. 


ÜSTTE Kara deliklerin 
yörüngesindeki 
maddelerin parlaklığı, 
"yıldız olmayan yıldız" 
(kuasar) kavramını 
ortaya çıkardı. 


düzeltemez ve kara deliğe doğru spiral çizmeye 
başlar. ISCO işte tam da bu nokta. ISCO, olay 
ufkundan yaklaşık üç kat daha uzakta yer alıyor 
ve genellikle kara deliğin yörüngesindeki madde 
diskinin iç kenarında bulunuyor. Parçacıkların 
çarpışması, enerji alışverişinde bulunması ve 
olay ufkunun üzerine düşmesi (yığılma) süreci 
çok uzun zaman alıyor. Bir kara deliğin, çok 
yakınından geçen bir gaz bulutunu yutabilecek 
büyüklüğe gelmesi bile milyonlarca yıl sürüyor. 


GALAKTİK DİYET 

İşleri daha da karmaşıklaştıran bir şey daha 
var: Kara deliklerin belirli bir süre içinde 
biriktirebileceği madde miktarının da bir sınırı 


olması. Evren, çok oburlaşan kara delikleri 
diyete sokuyor. 

Bunun nedeni, kara deliğin etrafında dönen 
madde diskinin inanılmaz bir hızla hareket 
etmesi ve çarpışması. Bu yüzden madde diski, 
sürtünme nedeniyle ısınmaya başlıyor. O kadar 
yüksek sıcaklıklara ulaşıyor ki tavlanan metal 
gibi parlıyor. 

İşte bu parıltı, kara delikleri tespit etmemize 
ve büyüklüklerini ölçmemize olanak tanıyor. 
Bu ışıma, parlaklığıyla tüm galaksileri gölgede 
bırakan bir spot ışığı gibi görünüyor. 

Eskiden bu spot ışıklarına “quasi-stellar” 
(yıldız benzeri) teriminden türetilen kuasar 
adı veriliyordu çünkü yıldıza benzeseler 
de yıldız değildirler. Astronomlar ancak 
1990"ların başında Hubble Uzay Teleskobunun 
fırlatılmasından sonra kuasarlarla ilişkili yıldız 
galaksilerini görebildiler ve süper kütleli kara 
deliklerin büyümesindeki gerçek rollerini 
anlayabildiler. 

Kara delikler için kötü haber şu: Parıltı o kadar 
yoğun ki dışarıya doğru bir basınç (radyasyon 
basıncı) uygulayarak kara deliğin içine daha 
fazla maddenin düşmesini engelliyor. Diskte 
çok fazla madde varsa, radyasyon basıncı 
artarak maddeyi kara delikten uzağa itiyor. Kara 
deliğin büyüklüğüyle diskindeki madde miktarı 
arasında hassas bir denge var ve belirli bir eşiğe 
ulaşıldığında madde biriktirme hızı sınırlanıyor, 
dahası bu eşik, kara deliğin büyüklüğüne bağlı. 


KARA DELİKLER NE KADAR 
BUYUYEBİLİR? 

TON 618“n bu kadar sıra dışı olmasının sebebi, 
kara deliklerin bu büyüklüğe ulaşmasına izin 
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vermeyecek bir sürü fizik kuralının olması. 
Radyasyon basıncının kara deliklerin büyüme 
hızını sınırladığını uzun zamandır biliyorduk 
Astronom Arthur Eddington'a ithafen buna 
“Eddington limiti” deniyor. Fakat kara deliklerin 
büyüklüğünün bir sınırı olup olmadığını yakın 
zamana dek bilmiyorduk. 

Bildiğimiz kadarıyla böyle bir sınır yok. Teorik 
olarak, kara delikleri gönlünüzce birleştirmeye 
devam edebilir, dev bir kar topu yapıyormuş gibi 
toplam büyüklüğü yavaş yavaş artırabilirsiniz. 
Ancak kara deliklerin yığılma yoluyla ne kadar 
büyüyebileceğinin bir sınırı var. 

2015 yılında Leicester Üniversitesinden 
Prof. Andrew King"in yayımladığı bir makale, 
kara deliklerin etrafındaki kütle çekiminde 
bir tuhaflığa işaret ediyordu. Bu tuhaflık 
sayesinde King, kara deliklerin yığılma yoluyla 
ulaşabileceği maksimum kütleyi tahmin 
edebildi: 50 milyar Güneş kütlesi (ancak kara 
delik galaksisiyle aynı yönde hızla dönüyorsa 
bu rakam, 270 milyar Güneş kütlesi olabilir). Bu 
tuhaflığın temelinde ISCO'nun konumu yatıyor. 
Tıpkı olay ufku gibi ISCO'nun konumu da kara 
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“TEORİK OLARAK, KARA 
DELİKLERİ GÖNLÜNÜZCE 
BİRLEŞTİRMEYE DEVAM 
EDEBİLİR, DEV BİR KAR TOPU 
YAPIYORMUŞ GİBİ TOPLAM 
BÜYÜKLÜĞÜ YAVAŞ YAVAŞ 
ARTIRABİLİRSİNİZ. 


deliğin büyüklüğüyle ilişkili. Kara deliğin kütlesi 
arttıkça ISCO dışarı itiliyor. 

ISCO"”nun “öz çekimsel yarıçap” denilen 
mesafenin ötesine itilmesi, büyüyen kara 
delik için sorun olmaya başlıyor. Öz çekimsel 
yarıçapın kara deliğe mesafesi, kara deliğin 
kütlesine bağlı bir faktör olduğu gibi kendisine 
yaklaşan cisme de bağlı. Öz çekimsel yarıçap, 
yaklaşan cismi bir arada tutan kütle çekiminin 


ALTTA Yakındaki 
bir yıldızdan gelen 
maddeler bir kara 
deliğin yörüngesine 
çekiliyor. 


İçe doğru spiral yörünge 


Schvvarzschild Yığılma 


yarıça 


' En içteki sabit 
və — dairesel yörünge 


Başlangıç _ 
durumu 


(öz çekim) kara delikten gelen çekimden daha 
güçlü olduğu noktada yer alıyor. 

Öz çekimsel yarıçap, şu anda hepimizin 
burada olma sebebi. Süper kütleli kara delikleri 
çevreleyen tüm galaksilerin var olma nedeni 
bu. Bu yarıçapın ötesinde, bir galaksideki gazlar, 
galaksinin merkezindeki kara delikten çok gazın 
kendisine doğru çekiliyor. Böyle olmasaydı 
gazlar asla kendi içlerine çökerek yıldızları 
oluşturamaz, atomlarımız süper kütleli bir kara 
deliğin etrafında dönen dev bir madde diskinin 
parçalarından ibaret olurdu. 

King/e göre, bir kara delik 50 milyar Güneş 
kütlesine ulaştığı zaman, ISCO öz çekimsel 
yarıçapın ötesine itiliyor. Bunun anlamı şu: 
Kara deliğin yörüngesindeki madde diskindeki 
parçacıklar ne kadar çarpışırsa çarpışsın, 
kaybettikleri enerji, ISCO"ya ulaşmalarını ve 
kara deliğe doğru spiral çizmelerini sağlamaya 
yetmiyor. Diskteki diğer tüm parçacıkların 
çekim kuvveti, kara delikten gelen çekimden 
her zaman daha kuvvetli oluyor. Kara deliğin 
etrafında bir madde diski varsa bile durum 
değişmiyor çünkü kara deliğe yaklaşan bir 
madde, doğrudan tekilliği hedefleyen bir yol 
çizmiyorsa diske çekilmiyor. Bunun yerine kara 
deliğin etrafında halka çiziyor, spahettileşiyor 
ama zarar görmüyor. Ancak kara deliğin 


etrafında bir disk yoksa bu gibi kara delikleri 
tespit edemiyoruz. 

TON 618'in astronomlar için son derece 
ilginç olmasının nedeni de bu: Bu ultra kütleli 
kara delik, 66 milyar Güneş kütlesine sahip, 
yani King"in kendi etrafında dönmeyen kara 
delikler için tahmin ettiği maksimum sınırın (50 
milyar Güneş kütlesi) üzerinde. Kara deliklerin 
çoğu kendi etrafında dönüyor, bu da ISCO"yu 
öz çekimsel yarıçapın ötesine itmeden önce 
ulaşabilecekleri kütleyi artırıyor, ama yine de 
TON 618, mümkün olan maksimum kütlesine 
yaklaşıyor olabilir. 


ÖYLE BİR GEÇER ZAMAN Kİ... 

Tüm bunların sonuçlarını düşünmek büyüleyici. 
Evren tarihinde kara deliklerin sınırlarına 
ulaşmaya başladığı noktaya yaklaşıyor 

olabiliriz. Kara deliklerin bu şekilde yığılması 

ve büyümesi durursa parlamaları da duracaktır. 
Kara deliklerin ihtişamlı günleri geride kalırken 
kuasarlar da sönmeye başlayacaktır. 

Evrende, çoktan ultra devasa boyutlara 
ulaşmış başka kara delikler olması da mümkün. 
Onları aramayı deneyebiliriz ama etraflarında 
dönen bir diskin parıltısı olmadan onları asla 
tespit edemeyiz. Burnumuzun dibinde saklanan 
ultra kütleli kara delikler bile olabilir. 


ÜSTTE Cisimler, en 
içteki sabit dairesel 
yörüngeye düştükten 
sonra kaçınılmaz 
olarak kara deliğin 
içine doğru spiral çizer. 


SOL ÜSTTE Arthur 
Eddington, yıldızların 
çökerek kara delikleri 
oluşturabileceği 

fikrini hiçbir zaman 
kabul etmese de kara 
deliklerin büyümesiyle 
ilişkili bir süreç artık 
onun adını taşıyor. 


Dr. Becky Smethurst 
Becky, Oxford 
Üniversitesində 
astrofizikçi ve A Brief 
History of Black Holes 
kitabının yazarı. 
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Güneş”te gerçekleşen füzyon, 
neredeyse sonsuz miktarda enerii 
üretiyor. Normalde füzyon için son 
derece yüksek sıcaklıklar gerekiyor 
ama bilim insanları atomları oda 


sıcaklığında füzyona uğratmayı 
başarmış olabilir. 
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Nükleer füzyon normalde 
milyonlarca derece sıcaklıkta 
gerçekleşiyor ama bazı bilim 
insanlarına göre oda sıcak- 
lığında da gerçekleşebilir. 
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İDDİA 


Oda sıcaklığında xerçekleşen füzyon 


Elektroliz, ağır suyu 
eksiğene ve döteryuma 
ayırır 


Elektroliz, ağır suyu (D,0) 
oksiyene (0) ve ağır hidrojene (D) 
ayırır. Oksi/en, platin elektrodun 
yanında, ağır hidroyen ise 


Beklenmedik şekilde ısı 
ortaya çıkar 


Ağır suyun sıcaklığı, çoğu zaman 
30 derecedir ama bazı 
deneylerde bilim insanları 
sıcaklığın bir süreliğine 50 
dereceye çıktığını gözlemler. 


MEŞMaXR DIN NTUISUƏYaŞarı Bı xU ayağ s Tarayyaçl amaya” bir isi ortayaçıkardı. Bilim insanları 


İsanın kaymağı 
Füzyondur 


Bilim insanları, ağır hidroyen 
atomlarının paladyum elektrotta 
son derece yakın biriktiğini ve 
füzyonla ısı ürettiğini iddia ediyor. 
Ancakfüzyon normalde 


milyonlarca derece sıcaklıkta 
gerçekleşiyor ve füzyonun 
gerçekleştiği kanıtlanamıyor. 


Bunun nedeni, bilinmeyen bir 
kimyasal süreç veya deneysel 
hata olabilir. 


paladyum elektrodun yanında 
kabarcıklanır. Tepkime, günlerce 
devam etmeye bırakılır. 


Fleischmann-Pons deneyi, cam 
tüpler ve şişelerle yapıldı. 
Füzyonun gerçekleştiğini hiçbir 
zaman kanıtlayamadılar. 


ef 
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u deney, cam tüplerle, şişelerle 
ve kablolarla yapıldı. Yani 
yüksek teknoloiili bir 
deneyden değil de okul 
laboratuvarında bir araya 
getirebileceğiniz malzemelerden 
bahsediyoruz. Ancak biliminsanları 
zayıf birakımuyguladıklarında deney 
ortamındaısı oluşturarak fazladan 
enerji üretmeyi başardı. 
1989 yılında deneyi gerçekleştiren 
Martin Fleisehmann ve Stanley Pons 
adlı elektrokimyagerler, Günes'in iç 
kısminda gerçekleşen füzyon 
süreçlerini odasıcaklığında taklit 
ettiklerini düşündüler. 
Deney büyük bir heyecan yarattı. Eğer 
deney doğruysa ve tekrarlanabilirse 
neredeyse bedavaya enerji 
üretebilirdiniz.Ancak diğer bilim 
insanlarının soğuk füzyonu 
tekrarlayamadıkları anlaşılınca bu 
heyecan hızla şüpheciliğe dönüştü. 
1989/)a olaboratuvarda gerçekten ne 
olduğunu bugün bile tam olarak 
bilmiyoruz. 

Ama belki de Fleisehmann ile Pons 
birşeyleri doğru yapmışlardır. 
Google"n ve çeşitli şirketlerin finanse 
ettiği yeni deneyler, Fleisehmann- Pons 
yöntemini kullanarak ısı üretmenin 
mümkünolabileceğini gösteriyor. 
Dünyanın çeşitli yerlerindeki araştırma 
ekipleri, iklim ve çevre üzerinde 
olumsuz etkiler yaratmadan tüm enerji 
sorunlarımızı çözebilecek bir şey 
bulmaumuduyla yenideneyler 
geliştiriyor. 


FÜZYON İÇİN 15 MİLYON °C 
GEREKİYOR 
Güneşin çekirdeğinde hidroyen 
çekirdekleri helyuma dönüşerek 
muazzam birisi üretiyor. Yaklaşık15 
milyon derecelik sıcaklık, füzyon 
sürecini devam ettirmeninön koşulu. 
Böylece yeni üretilen atom çekirdekleri 
füzyona uğramaya devam ediyor. 
Biliminsanları onlarca yıldır 
Almanyamın Greifsvvald kentindeki 
VVendelstein 7-X gibi devasa deneysel 
reaktörlerde Güneşin füzyon 
süreçlerini yeniden yaratmaya çalışıyor. 
Zaman zaman “Acaba başardık mı?” 
dedikleri anlar oluyor ama çok yüksek 
sıcaklıklarda çalışan bu deneylere 
rağmen bilim insanlarının füzyon 
süreçlerinden enerii fazlası elde 
edebilmeleriiçin hala uzun bir yol var. 
Dolayısıyla Fleischmannile Pons"un 


19894Ha odasıcaklığında füzyonu 
gerçekten başarmış olmaları mucizevi 
bir buluş olacaktır. Ayrıcaikiatomun 
aşırıısı olmadan füzyona uğramasını 
açıklamakiçin fizikçilerin tüm füzyon 
fikrini yeniden gözden geçirmeleri 
gerekecektir. Bu da Fleisehmann-Pons 
deneyiyle ilgili ciddibirbilimsel sorun 
teşkil ediyor. 

Dahası Fleisehmannile Pons"un, 
deneylerinde füzyonun nasıl 
gerçekleşmiş olabileceğine dair hiçbir 
teorileri yoktu. Ortada bir teori 
olmadan, ısıya neyin neden olduğunu 
belirlemek de zor. Deney sırasında 
kaydettiklerirsının hatadan, tesadüften 
veya öngörülemeyen diğer kimyasal 
tepkimelerden kaynaklandığı 
ihtimalini göz ardı edemeyiz. 

Fleischmann-Ponsdeneyi basitti. 
Suyu bileşenlerine (oksifien ve hidrojen) 
ayırmak için elektroliz yöntemini 
kullanıyorlardı. Elektroliz, basit ve 
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Deneyde 
gözlemlenemn 
sıcallık artışı 20 
dereceydiama 
acaba bu ısı, 
nükleer fürzyondan 
mu kaynallanmıştı? 


detayları iyi bilinen bir fiziksel- 
kimyasal süreç. 

Fleischmannile Pons, deneylerinde 
ağırsu kullandı. Ağır suda oksiğen 
atomları ağır hidrofenle (diğeradıyla 
döteryum)birleşmişti. Ağır hidrofen, 
çekirdeğinde bir nötron 
bulundurmasıyla sıradan hidrojenden 
ayrılır. 

Bir elektrotta (platin anot) oksijen 
üretilirken diğer elektrotta (paladyum 
katot) döteryumüretildi. Normalde 
döteryum atomları tıpkı sıradan 
hidrofen atomları gibi eşleşerek gaz 
hdline gelmeliydi. Ancakbilim 
insanlarına göre, döteryum atomlarının 
küçükbir kısmı paladyum katotta 
birbirine o kadar yakın biriktiki 


kendiliğinden füzyona uğradı. 

Fizik yasalarına göre döteryumüç 
farklı şekilde füzyona uğrayabilir ve her 
üçşekilde de belirli miktardaenerii 
yayllır. 

Fleisehmannile Pons"u oda 
sıcaklığının sadece birkaç derece 
üzerinde yaptıkları deneyde füzyonun 
gerçekleştiğine ikna eden şey bu 
enerfiydi. Bazı deneylerde ağırsuyun 
sıcaklığı aniden 30 dereceden yaklaşık 
50 dereceye yükselmişti. Buda 
elektrotlara verilen elektrikten yaklaşık 
40 katdaha fazla eneriiüretimine 
karşılık geliyordu. 

İkili, buısı oluşumunun füzyondan 
kaynaklanması gerektiğini düşündü. 
Ama gerçekten öyle olsaydı protonları, 
nötronları veya gamaradyasyonunu 
kaydedebilmeleri gerekirdi. Oysa 
hiçbirinikaydedemediler. 

Dolayısıyla ellerinde döteryum 
atomlarının füzyona uğradığına dair 
hiçbir kanıt yoktu. Prensipte, ısı 
oluşumu füzyondan başka birşeyden 
de kaynaklanıyor olabilirdi. 
Laboratuvarda birisi ısıtmayı 
çalıştırmış bile olabilirdi. 


KİM KİMDİR? 


ADI VEUNVANI 

Martin Fleischmann (1927-2012). 
Profesör, Southampton Üniversitesi 
ve Utah Üniversitesi. 


ADI VEUNVANI 
Stanley Pons (d.1943). Profesör, Utah 
Üniversitesi. 


ARAŞTIRMA 

1989 yılında Fleisehmann ve Pons, ilk 
başta heyecan uyandıran soğuk füzyon 
sonuçlarını yayımladı ama sonuçlar bir 
daha tekrarlanamadı. Bu iki 
elektrokimyager, 1992 itibarıyla 
Toyota”nın finanse ettiği bir projede 
soğuk füzyon araştırmalarını sürdürdü 
ama hiçbir sonuç elde edemedi. 
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GOOGLE”IN HEDEFİ 

Sonraki aylarda 10/dan fazla araştırmacı 
ekibibu deneyitekrarlamaya çalıştıama 
neredeyse hepsi hayal kırıklığına 
uğradı. Birkaç bilim insanı, füzyonun 
olası belirtileriyle karşılaştıamabu 
sonuçlar bile Fleisehmann ile Pons"un 
raporladıklarından çok farklıydı. O 
zamandan beri neredeyse tüm soğuk 
füzyon deneylerinde dedurum 
değişmedi. 

Bilimiinsanları bu deneyi 
tekrarlayarak aynısonuçları elde 
edemiyor. Bu ciddi birsorun çünkü o 
zaman neye inanacağımızı da 
bilemiyoruz.Sonuçların şüpheli 
olduğuna kanaat getirilince füzyon 
araştırmalarında bir durgunluk yaşandı 
amailgi hiçbir zaman tamamen 
kaybolmadı çünkü bu araştırmaların 
potansiyel getirileri çok büyük.Son 
yıllarda bazı büyükşirketler debu 
tartışmalı araştırmalara yeniden ilgi 
göstermeye başladı. 

2015 yılında Google, önceki 
deneylerde nelerin yanlış olabileceğini 
vesürecin nasıl iyileştirilebileceğini 
araştırmak amacıyla ABD ve 
Kanadafdaki dört araştırma 
laboratuvarından 30 araştırmacıyı bir 
araya getirdi. 

Bilimiinsanları, plazma halindeki 
döteryum kullanılan gelişmiş bir 
yöntemle soğu k füzyonu tetiklemeyi 
başardılar. Ancak bu yöntemde füzyon 
sürecinde üretilenden çok daha fazla 
enerji harcanması gerekiyordu. Yani 
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VVendelstein 7-X gibi 
reaktörlerde "yapılan 
füzyöndeneyleri bile 
yhəlğinerii fazlası 
üretmekten uzak. 


2⁄4 W 


Bilüm insanları, 
sscaklığı 300 
derecenin üzerine 
çıkarınca 24 VVatt 
çılıtı elde ettiler. 


dünyayı kurtarabilecek bedavaeneriiyi 
soğuk füzyon yoluyla üretmekten çok 
uzak bir tablo ortayaçıktı. 

Yine de Google araştırmacıları, 
füzyon denemesinin nötron yaydığını 
kaydettiler. Bu dadöteryumun üç olası 
füzyon sürecinden birine işaret ediyor: 
Enazenerii fazlası üreten süreç.Bu 
yüzdenbiliminsanları, gama 
radyasyonu yayan ve sekiz katdaha 
fazla enerji üreten başka bir füzyon 
sürecini tetiklemeye çalıştılar ama onda 
da başarıya ulaşamadılar. 


VAPONLARIN DENEYİ 

aponya"da soğuk füzyon konusuna ilgi 
gösterenler ise Toyota ve Nissan gibi 
büyük otomobilşirketleri. Şirketler, 
Osaka Üniversitesinden nükleer fizikçi 
Akito TakahashiTin destegiyle, nikel ve 
zirkonyum nanoparçacıklarıyla ve 


zenginleştirilmiş paladyum katotlarla 
deneyler yaptılar. Böyle bir 
kombinasyon daha fazladöteryum 
emebilir dolayısıyla çekirdekleri 
birbirine yaklaştırarakfüzyon 
ihtimalini artırabilir. 

Taponların deneyi, odasıcaklığında 
kısa süreler için bir miktar enerji fazlası 
üretebildi, ancak biliminsanları 
sıcaklıkları 200-300 dereceye 
çıkardıklarında başka bir şey oldu: 
Sistem 3-24 vvattüretmeye başladı ve 
eneriiüretimini haftalarca 
sürdürülebildi. Çoğu zaman deneyler 
iki farklı üniversitede tekrarlandığında 
bile aynı sonuçları verdi. Bu gelişme, 
ener/i fazlası üretiminin gerçek 
olduğunun, tesadüf olmadığının veya 
hatadan kaynaklanmadığının güçlü 
bir göstergesi. 

Akito Takahashi ve meslektaşlarının 
tek bir sorunu vardı: Deneyde 
döteryum füzyonuna işaret eden 
tepkime ürünlerinden herhangi 
birinin varlığını kanıtlayamadlılar. Yani 
buradada füzyonun gerçekleştiğinden 
emin olamıyoruz.Nitekim ekip, 
2018“de bu olağanüstü sonuçları 
yayımlarken füzyon kelimesini 
kullanmamay tercihetti. Bunun 
yerine, test sonucunda stabilenerii 
çıkışı oluşmasının, bilinen kimyasal 
süreçlerle açıklanamayacağını 
belirttiler. 


FÜZYON VE SOĞUK FÜZYON 
Yükseksıcaklık ve basınçlarda füzyon 
için umutvar. Bu füzyon, plazma 
birleştirici dev tokamaklardan da 
gelebilir, pistonlarla sıvı metal 
santrifüfünü döven daha küçük 
reaktörlerden de. 

Öteyandan, soğuk füzyon hala 
gizemini koruyor ama son belirtiler 
Martin Fleisehmannile Stanley 
Pons"un 1989/da tamamen saçmalamış 
olmayabileceğini düşündürüyor. 

Ozamanlar sonuçlar çabucak bir 
kenara itilmiştiama günümüzün 
gelişmiş malzemeleri ve ölçüm 
ekipmanları, tekrarlanabilen ve aynı 
sonuçları üretebilen deneyleryapma 
imkanı sunuyor. 

Bununlabirlikte, bilim insanlarının 
bulmayı beklediği füzyonla ilişkili 
tepkimeürünlerini bulmak hala zor. 
Yani “soğuk füzyon”dan bahsederek 
çılgınlığı körüklemekten kaçınmak 
akıllıca olacaktır. Akito Takahashide 
öyle yapıyor. 


BİLİMSEL TEST 


Google'In finanse ettiği 


bilim insanları, yeni ` 


tekrarlannmıyor 


Hem 1988 tarihli ilk Fleis- 
chmann-Pons deneyinde hem de 
diğer bilim insanlarının deney- 
lerinde sonuçlar çok dalgalandi. 
Farkli bilim insanlarinca 
tekrarlandığında aynı sonuçlar! 
vermeyen hiçbir deney güvenilir 
sayılamaz. 


Bilim insanlarının bir 
açıklaması yok 


Bilimsel deneyler bir 
açıklamaya, yani sınanacak bir 
teori dayanmalıdır. Fizik 
kurallarına göre, ağır hidrolenin 
füzyonu, nötron, proton veya 
gama radyasyonu üretmeli. 
Ancak soğukfüzyonda bunlar 
kaydedilemedi. 


HATA RAYNARLARI 


R 


Yanlış veriler şüpheye 
yolaçar 


İlk deneylerde bilim insanları ısı 
oluşumunu güvenilir bir şekilde 
kaydedecek ekipmana sahip 
değildi. Sonuçları etkileyebi- 
lecek hataları ve diğer faktörleri 
de göz ardı edemiyorlardı. 
Bunlar deneyle ilgili şüpheleri 
artırıyor, 
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Akan burunların, vıcık vıcık deniz canlılarının ve 
lavabonuzun arkasındaki temizlemesi imkansız 
yerlerin ortak bir noktası var: Mukus. Hoşumuza 
gitmese de dünyadaki yaşam onsuz 

çok farklı olurdu. 


SUSANNE V/EDLICH 
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regon, 13 Temmuz 2017'de 
kiyameti yaşadı. Devrilen 
bir kamyonun vlcIk vicik 
yükü, 101. Otoyol'un bir 
bölümüne boşaldı. Yolun 
üzeri sümüksü bir mad- 
deyle kaplandı ve birkaç 
araç da mukustan nasibini 
aldı, Bunlar yetmezmiş gibi, 
mukus,yılanbalığınabenze- 
yen yüzlerce “hagfish” (sağ 
üstte) ile doluydu. 
Gezegenimizde pek çok 
tuhaf canlı türü var ve hagfish de onlar- 
dan biri. Bu antik omurgalı, hayvan 
leşlerinin içinde tüneller açarak onların 
etleriyle besleniyor. Çenesi yok, çift sıra 
halinde sivri dişleri ve çok basit gözleri 
var. Ancak Hagfishin benzersizsavunma 
mekanizmasının yanında bu özellikler 
sönük kalıyor. 

Hagfishin derisinde gizli mukusbezleri 
var.Bu bezler, mukusunöncüsübirmadde 
salgılıyor. Salgı, müsinadlı moleküllerden 
veuzun, sıkıcasarılmış protein ipliklerin- 
den oluşuyor. Müsinlersalgılanınca deniz 
suyuyla bağ yapıp genişliyor, iplikler ise 
milisaniyeler içinde açılıyor. Bu ikisinin 
birleşmesiyle oluşan mukus o kadar 
sağlam ki köpek balıklarının ağzını ve 
solungaçlarını tıkayarak onları korkut- 
maya yetiyor. Hagfish, ürettiği mukusa 
hapsolmamak için kendi vücuduna 
düğüm atarak mukusu vücudundan 
silip atabiliyor. 


MUKUSUN YAŞAMI 

Hagfish1er mukus şampiyonu olsa da 
bu maddeyi üreten birçok canlı var. 
Mikroplar, bitkiler, mantarlar ve hayvan- 
ların, koruma ve savunma için, hareket 
etmek ve çiftleşmek için, iletişim kurmak 
ve avlanmak için mukusu kullanıyor, 
üretiyor ve ona ihtiyaç duyuyor. Basit 
görünen kara ve deniz canlıları bile 
mukusu kullanma konusunda ustaca 
çözümler bulmuş. 

Örneğin kadifesolucanları, kısa bacak- 
ları üzerinde yürüyen yavaş canlılar. 
Ancak avlarını yakalamak için hıza ihti- 
yaçları yok: Kafalarının herikiyanından 
uzun mukussalgiları fırlatmaları yetiyor. 
Mukus o kadar hızlı sertleşiyor ki avın 
kaçmaşansı kalmıyor. Bolasörümcekleri 
de benzer bir yaklaşımı tercih ederek 
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SOLUSTIE Hagfish, bol 
miktarda koyu ve 
yapışkan madde 
üretiyor. 


SULORTADA Hagfish”in 
salgısı, deniz suyu ile 
tepkimeye girip 
düşmanlarına korku 
salan bir hale geliyor. 


SULALTIR İnsan 
burnundaki mukus 
içinde sıkışmış polen. 


avlarına yapışkan 
ipek liflerden olu- 
şan “kementler" 
fırlatıyorlar. 
Öteyandanmmukus 
sadece tuzak değil, 
sığınak da olabilir. 
Örneğin, papağan 
balıkları biraz kestir- 
mek istediklerinde 
solungaçlarından 
mukussalgılıyor. Bu 


mukusu kullanarak 
ördükleri koza, asalakları ve avcıları uzak 
tutuyor. 

Mukus bir yuva bile olabilir: Çorba yel- 
yutanıadlı kuşlar, tükürüklerinden fincan 
şeklinde yapılar inşa ediyor. Bu yapılar 
sertleşince kuşların yavrularını büyütebi- 
lecekleri bir yuvaya dönüşüyor. 

Mukus olmasaydı Dünya"daki yaşam 
bugünkü gibi olamazdı. Ancak bu madde 
hakkında hala yeterince araştırma yapılmış 
değil. Bunun olası bir nedeni, mukusun 
hassas veüzerinde çalışılmasızorbirmadde 
olması, dahası çoğu zaman gözlerden uzak 
bir şekilde üretilmesi. Peki ama nedir bu 
mukus? 

Emekli Alman Mikrobiyolog Dr. Hans- 
Curt Flemming € göre mukus aslında 
“sert su”dan ibaret, Flemming, biyolofik 
olarak üretilen mukusu, başlı başlına bir 
maddeolarak değil de malzemelerin sahip 
olabileceği bir nitelik olarak görüyor. Yine 
de mukusunyapışkanlığı belirlibiryapıya 
dayanıyor. Biyoloyik mukuslar “hidrofel"dir. 
Hidrofellerin 9695"ten fazlası sudurvebusu 
da 3Bbir molekül ağına bağlıdır. 

Asıl farkı yaratansa geri kalan 9657 oluş- 
turan moleküller. Safsuyu ne kadar karış- 
tırirsanız karıştırındavranışı hiç değişmez. 
Oysamukusnetamamen katı ne de sıvidır, 
aynıanda ikisinin deözelliklerini gösterir. 
Ayrıca adaptiftir. Uygulanan mekanik kuv- 
vet, mukusun davranışını ve özelliklerini 
değiştirerek onu daha sıvı veya daha katı 
hale getirebilir. Kurbağalar uzun dilleriyle 
av hayvanlarına vururken bu özellikten 
yararlanıyor. Kurbağanın tükürüğü çarpma 
anında sıvılaşıyor ve avın vücudundaki 
deliklere akıyor. Dil geri çekilince tükürük 
dahayapışkan hale geliyor. Av, kurbağanın 
diline yapışıyor ve kurbağanın ağzına 
doğru çekiliyor. 

Mukusa bu özellikleri kazandıran 
moleküllere “müsin” deniyor. Müsinler 


evrimsel olarak çok 
eski, Denizanalarından 
kurbağalara, salyan- 
gozlardan balıklara, 
kuşlardan memelilere 
kadar tüm hayvanlar 
bu molekülleri vücut 
salgılarında kullanı- 
yor. Müsin molekülleri, 
fırça çalısı denen bit- 
kiyi andırıyor: Bitkinin 
sapına benzeyen uzun 
bir protein ve bitkinin 
tüylerine benzeyen 
glikan adlı şeker zin- 
cirleri var. Bu glikanlar 
suyabağlanarak mukus 
oluşumuna yardımcı 
oluyor. 


YAPIŞ YAPIŞ... 


“ının 
ııı 
mu 
nı 


iH” 


Mukus genellikle organizmaların çevreye maruz kaldığı ara 
yüzeylerdebulunuyor.Örneğin insan vücudunda mukus,solunum 
yollarının, sindirim ve genital kanalların yüzeylerini kaplıyor. 
Vücudumuzunbu kısımları solunum gazlarının ve besinlerin giriş 
noktaları: ancakaynı zamanda zararlı parçacıklara ve mikroplara 
karşıdasavunmasızlar. Mukusburada iilksavunmahattını oluştu- 
ruyor ve bariyer görevi görerek mikropları geri püskürtüyor. Filtre 
görevi görerek de vücuda nelerin gireceğini seçiyor. Ayrıca kalın 
bağırsaktaki mukusun bir görevi daha var: Trilyonlarca faydalı 
mikrobu, yani bağırsak mikrobiyotasını barındırıyor. 

Peki ama hem patofenlerle savaşıp hem de mikropları barın- 
dırmak nasıl mümkün olabiliyor? Bunları birbirinden ayırmak 


ALTTA Adi deniz 
salyangozları, gelgit 
dolayıyla deniz 
çekilmeden önce 
mukus izlerini takip 
ederek evlerine 
dönüyor. 
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gerekiyor. Gothenburg Üniversitesinden 
Prof. Gunnar Hansson, mukus konusunda 
uzman bir isim. Hansson, kalın bağırsak- 
taki mukusun iki tabakası olduğunu söy- 
lüyor. İlk tabaka, dokuyu kaplıyor ve ister 
yararlı ister zararlı olsunlar tüm mikroplar 
için zorlu bir bariyer oluşturuyor. Bunun 
üzerindeki tabaka ise daha misafirper- 
ver: Mikrobiyotanın yuvası işte burası. 
Hansson"n çalışmaları, mukusun ne kadar 
sofistike olabileceğini ve vücudumuzun 
çok sayıda mikropla nasıl barış içinde bir 
arada yaşadığını ortaya koydu. MIT'de 
görev yapan Prof. Katharina Ribbeck ise 
müsin molekülleri üzerindeki glikanlarla 
mikroplar arasındaki etkileşimleri analiz 
etti. Ribbeck, ağızda, akciğerlerde ve 
bağırsaklarda aynı sonuca ulaştı: Mukus, 
mikropları evcilleştiriyor. Glikanlar mik- 
ropları kontrol altında tutarak sayılarının 
artmasını ve tehlikeliolmalarını engelliyor. 


SAĞÜSTTE Çorba 
yelyutanları 
koloniler halinde 
yaşıyor ve yuva- 
larını, sert bir 
maddeye dönüşen 
tükürükten yapıyor. 


DÜNYA VE ÖTESİ 
Canlıların mukusu ilk ne zaman kullan- 
maya başladığını bilmiyoruz ama evrimsel 
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tarihimizin çok erken dönemlerinde başladığını söyleyebiliriz. 
Flemming, ilk mikrobiyalhücrelerin doğal yollarla oluşan veya kendi 
ürettikleri?ellerikullanmış olabileceklerinidüşünüyor. Milyarlarca 
yıl boyunca Dünyadaki canlıların yapışkan mikroplardan ibaret 
olduğunu da biliyoruz. 

Mikrobiyal mukuslar son derece sağlamlar ve zaman zaman 
tüm gezegene hakim olarak habitatları yapışkan bir battaniyeyle 
kapladılar. Yaşamın bir özelliği olarak öne çıkmaları, uzaylıların 
neye benzeyebileceğini anlamaya çalışan bilim insanlarının da 
gözünden kaçmadı. 

Cambridge Üniversitesinden ZoologDr. ArikKershenbaum “Başka 
gezegenlerde de yaşam bulacağız ve orada mukusda olacak” diyor. 
“Bence mikrobiyalcanlıların olduğu gezegenlerin olmasıson derece 
muhtemael. Bu canlıların birbiriyle etkileşim içindeki topluluklar 
halinde yaşamaları da çok muhtemel." 

Öte yandan, karmaşık çok hücreli uzaylılarla karşılaşmamız 
düşük bir ihtimal. Ama en tuhaf yaratıklar zaten gözümüzün 
önünde. Hiçbir uzaylı, en çok yönlü mukusla donanmış Dünyalı 
salyangozlardan daha tuhaf olamaz. Salyangozların tek ayakla 
sürünebilmeleri bilim insanlarını uzun süre şaşırtmıştı. Mukus 
dalgaları üzerinde sörf yaptıkları sonradan anlaşıldı. 

Kas kasılmaları, salyangozun altında dalgalar gibi ilerliyor. 
Mukusun iç yapısı çökene kadar ayaklarının belirli bir bölgesinin 
altındaki mukusa bastırıyorlar. Mukus sıvılaşınca salyangoz bu 
belirli nokta üzerinde kayabiliyor. Dalga geçtikten sonra basınç 
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ÜSTTE Papağan 
balıkları uyumak 
istediklerinde 
kendilerini asalaklar- 
dan ve avcılardan 
koruyan bir mukus 
baloncuğu yapıyor. 


azalıyor ve mukus, salyangozun itebileceği kadar sertleşiyor. 
Mukus,salyangozun hareketetmesine yardımcı olmanınyanısıra 
mesai panosu görevi de görüyor. Salyangozlar birbirlerinin mukus 
izleriniokuyarakçiftleşme partnerlerini bulabiliyor. “Buradankim 
sürünerek geçti?”, “Onunla çiftleşebilir miyim?", “Nereye gitti?” Bu 
mesaiların hepsi mukusla yazılıyor. Ancak bu aşk mesaiları yanlış 
canlıların eline de geçebiliyor. Pembe kurt salyangozu, diğer sal- 
yangozları avlayan etobur bir salyangoz. Üst dudağını bir mukus 
tarayıcısı gibi kullanarak potansiyel avlarının izlerini ve çiftleşme 
partnerlerinin izlerini koklayabiliyor. 

Deniz salyangozları ise evlerinin yolunu bulmak için kendi 
mukusizlerinikullanıyor. Deniz seviyesi yükseldiğinde, kayalardaki 
yosunlarla beslenmekiçinevlerinden ayrılıyorlar vesularçekilince 
geride bıraktıkları mukus izini takip ederek evlerine dönüyorlar. 

Doğada cevabı mukusta olmayan neredeyse hiçbir soru yok 
ama mukusun biyolofiisini çözmek zor. Yine de mukusun üstün 
yapışkanlığı gibi niteliklerinin imalat, tip ve teknoloji alanlarında 
faydalı kullanım alanları olabilir. 

Örneğin mukus, özel yapıştırıcılar geliştirmemizi sağlayabilir. 
Yapıştırıcıların çoğu su altında işe yaramaz, toksiktir ve kuruduk- 
tan sonra yapışmaz. Oysa denizlerdeki birçok hayvan bu sorunları 
çoktan çozmüs. Islak yüzeylere istedikleri süre boyunca hızlıca 
yapışabiliyor ve aynı kolaylıkla kopabiliyor hatta eski yapıştırıcıyı 
yeniden etkinleştirebiliyorlar. Örneğin, adi deniz salyangozlarını 
kayalardan sökmek imkansız. Deniz yıldızlarının minik ayakları 


ise kolaycaçözülebilenzayıftutkalnoktaları 
bırakıyor. 

mnsbruck Üniversitesinden Birgit 
Lengerer,denizcanlılarının yapışkanmukus- 
larını inceliyor ve bunların teknik ve tibbi 
kullanım potansiyeli olduğunu söylüyor. 
“Toksik olmayan bir yapıştırıcı sayesinde 
cerrahi yaraları dikmekten kurtulabiliriz.” 
diyor. 

Mukusu giysi olarak bile kullanabiliriz. 
Bilim insanları Hagfish mukusunu temel 
alan çevre dostu tekstiller geliştirmeye çalı- 
şıyor. Busayede daha hafifkurşungeçirmez 
yelekler bile üretebilir. ABD Donanması ise 
hareket halindeki gemileri durdurmanın 
etkili ve güvenli bir yolunu arıyor. Hagfish 
mukusu, suyu yapışkan hale getirerek 
denizin hareketsiz kalmasını sağlayabilir. 


SUSANNE VEDLICH 
(@SusanneWedlich) 

Susanne serbest çalisan bir bilim gazetecisi ve Slime: 
ANatural History kitabinin yazari. 
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Arastirmacilar, gençlerde ruh sağlığı 
sorunları ortaya çıkmadan önce 
beyinlerini tarayıp sorunları bulmanın 
bir yolunu bulduklarını söylüyor. 


uh sağlığı sorunları giderek artıyor.2021 
yılında her 6 çocuktan T"nin olası birruh 
sağlığı sorunu yaşadığı tahmin ediliyordu. 
Örneğin İngiltere bu sorunların tedavisine 
yılda 15,5 milyar sterlin harcamasına rağmen 
hala ülkedeki binlerce insan ihtiyaç duyduğu 
yardıma erişemiyor. Peki yaruh sağlığı 
sorunu geliştirme riski taşıyan kişileri tespit 
etmenin ve daha semptomlar ortayaçıkmadan 
müdahale etmenin bir yolu olsaydı? 

Neurolmage adlı hakemli dergide yayımlanan bir 
makalede bir grup bilimiinsanı, bunu başardıklarını 
iddia ediyor. Araştırmacılar, Avustralya”nın 
doğusundaki Sunshine Coast"ta yaşayan gençlerin 
beyin görüntülerinden oluşan bir veri tabanını 
kullandılar. Ergenler 12 yaşındayken ilk 
görüntülemeler yapıldı ve sonraki beş yıl boyunca 
dört ayda bir taramalar tekrarlandı. Araştırmacılar 
bu görüntüleri temelalarak hangi katılımcıların bir 
“psikolojik sıkıntı” anketinde yüksek puan 
alacağını tahmin etmeyi başardı. Bu tip anketler 
anksiyete ve depresyon belirtilerini ölçüyor. 
Araştırmacıların ulaştığı sonuç önemli çünkü ruh 
sağlığı sorunlarının 9650ssi 14 yaşından önce, 96757 
ise 25 yaşından önce başlıyor. Erken müdahale, 
kişinin tek biratak geçirmesi yada ömür boyu 
sürecek birrahatsızlıkla yaşaması arasındaki farkı 
belirleyebiliyor. 

Sunshine Coast Üniversitesi Thompson Enstitüsü 
Nörogörüntüleme Platformu Başkanı ve 
araştırmanın başyazarı DoçentZach Shan, “Bence 
beyin, dünyadakien karmaşık seylerden biri. 
Hakkında hala bilmediğimiz pek çok şey var.” diyor. 
“Ruh sağlığı sorunlarının ergenlik döneminde 
ortaya çıktığını düşünenler giderek artıyor. Bu 
nedenle ekibimiz, sorunların ne zaman başladığını 
izlemek ve saptamak için beyin görüntüleme 
tekniklerinin işe yarayıp yaramayacağını görmek 
istedi.” 
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“Singulo operküler ağ. ayını 
ramamda bilişsel esneklikle de 


(davranışlarımızı ve 


düşüneclerimizi değiştirme 


yetenegği) bağlantılı.” 


NEDEN ERGENLER? 

Beynimiz çocukluk ve ergenlik 
dönemlerinde büyük değişimler 
geçiriyor. Öncelikle biz yeni bilgiler 
öğrendikçe nöronlar arasında 
milyarlarca yeni bağlantı kuruluyor ve 
beyinlerimiz deneyimlerimize göre 
değişimden geçiyor. Daha sonra en çok 
kullanılan yollar güçlenmeye başlıyor ve 
“budama” süreci, gereksiz bağlantıları 
kesip atıyor. Bu süreç, çok yaptığımız 
şeylerde uzmanlaşmamızı sağlarken 
beynimizin değişmesini de zorlaştırıyor 
(ama imkansız kılmıyor). Aynı zamanda, 
nöronlarımızınetrafını sararak onları 
koruyan ve daha verimli hale getiren 
miyelin (beyaz madde) hızla büyüyor. 

Bu süreç, beynin farklı bölgelerinde 
farklı hızlarda gerçekleşiyor.11 yaşına 
geldiğimizde görsel sistemimiz, budama 
sürecini tamamlamış ve yetişkin 
düzeyindeki olgunluğuna ulaşmış 
oluyor. Ancak başka bölgelerde bu süreç 
çok daha uzunsürüyor. Gelişimini en 
son tamamlayan bölge, alnın arkasında 
yer alan prefrontal korteks. Tam olarak 
olgunlaşması, yirmili yaşlarımızın 
ortalarını buluyor. Yetişkinlerde 
prefrontal korteks, reaktif limbik 
sistemimizi (beynin duygusal kısmı) 
kontrol altında tutarak duygularımızı 
düzenliyor. Öfkemizi kontrol etmemizi 
ve herkesin bize baktığını söyleyen o 
küçük sesi duymazdan gelmemizi 
sağlıyor. 

Ergenlerde limbik sistem tamamen 
gelişmiş durumda ve çevrelerindeki 
ortama tepki veriyor ama sakin, ölçülü 
prefrontal korteksin kontrolüne henüz 
sahip değil. Bu durum, ergenlerin başta 
depresyon ve anksiyete olmaküzereruh 
sağlığı sorunlarına bu kadar yatkın 
olmalarının bir nedeni olabilir. Hatta 
araştırmacılar, prefrontal korteksteki 
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miyelinleri daha yavaş büyüyen 
ergenlerin, ruh sağlığı sorunları yaşama 
ihtimalinin daha yüksek olduğunu 
buldular. 

Tabiikiergenlik yıllarımızda bu risk 
profiline katkıda bulunabilecek pek çok 
başka faktör de var. Tubingen 
Üniversitesi ve University College 
Londonda hesaplamalı psikiyatri 
profesörü olarak görev yapan Tobias 
Hauser, “Rol oynayan pek çok toplumsal 
ve çevreseleetkivar. Daha bağımsız 
olmak, iş bulmak, akranlarınızlaiyi 
geçinmekzorundasınız ve artık sizinle 
ilgilitüm kararları aileniz vermiyor” 
diyor. “Ayrıca ergenlik, vücudunuzda 
büyük bir değişim demek. Beyniniz ve 
ruh sağlığınız üzerinde de büyük bir 
etkisi var.” 


BENZERSİZ BEYİNLER 

Sunshine Coast"taki araştırmacılar, veri 
tabanındaki ergenlerin “fonksiyonel 
konnektom”una bakmaya karar verdiler. 
Fonksiyonel konnektom, farklı beyin 
bölgelerinin bellibir durumda (örn. 
insanlar dinlenirken) birlikte nasıl 
çalıştığının bir ölçüsü. 

Yetişkinlerin benzersiz fonksiyonel 
konnektomlara sahip olduğunu daha 
önceki araştırmalardan biliyoruz. Her 
birimizin beyni biraz farklı şekilde 
“kablolanmış" durumda ve bu “beyin 
parmak izi" sayesinde sadece beyin 
görüntülerine bakarakinsanların 
kimliğini tespit etmek mümkün.Bu 
araştırma, katılımcıların 12 yaşındayken 
bile tüm beyin bağlantılarının zaten 
benzersiz olduğunu ve bu özelliklerin 
yaşla birlikte arttığını ortaya koydu. 
Araştırmacılara göre, beyinlerimizin 
daha bireysel hale geldiği bu süreç, 
olgunluğun önemli bir işareti. 
Araştırmanın yazarları, beyni bir bütün 


EN ÜSTTEN İTİBAREN SAAT YÖNÜNDE 
1) Ergenlik yıllarımızda nöronlar arasında 
milyarlarca yeni bağlantı kuruluyor. 2) 
Manyetik rezonans (MR) ile görüntülenen bir 
ergen beyni.3) Beyincikteki Purkinie sinir 
hücreleri (mavi) yaşlandıkça sinaptik 
budamaya uğruyor. 4) Beynin singu- 
lo-operküler ağı, sol ve sağ anterior prefrontal 
korteksi (aPFC"ler) ve anterior insulaları (al”ler) 
içeriyor. 


olarak incelemenin yanı sıra beyin 
içindekilağları da arağtırdılar. Singulo- 
operküler ağ (CON) da dahil olmak üzere 
bazı ağların daha az benzersiz olduğunu 
gördüler. En önemli nokta ise şu: Bir 
ölçümsırasında CON benzersizliği düşük 
çıkan gençlerin bir sonrakiölçümde 
psikolojik sıkıntıanketinde yüksek puan 
alma olasılığı daha yüksek oluyordu. 


ESNEK DÜŞÜNME 
CON: ön loblardan, beyin merkezinin 
derinliklerine kadaruzanan alanlardan 
oluşuyor. İşlevi hala tam olarak anlaşılmış 
değilama bilginin işlenmesinde, 
odaklanmamızda ve hedeflerimize 
ulaşmayısağlayan eylemleri 
yönlendirmede rolü var gibi görünüyor. 
Shan “a göre, ergenlik döneminde 
CON”un diğer ağlardan daha az gelişmiş 
olması, bazı yaygın ergen davranışlarını 
açıklayabilir. “CON benzersizliği henüz 
gelişmemiş olan ergenler uzun süre 
konsantre olamıyor ve odaklanamıyor.” 
Bu ağ, aynı zamanda bilişsel esneklikle 
de (davranışlarımızı ve düşüncelerimizi 
değiştirme yeteneği) bağlantılı. Bu da 
neden depresyon ve anksiyeteden obsesif 
kompulsif bozukluğa (OKB) kadar çeşitli 
ruh sağlığı sorunlarında sürekli olarak rol 
oynadığını açıklayabilir: Bu sorunların 
hepsinin unsurlarından biri, katı veya 
saplantılı düşünceler. Örneğin anksiyete 
bozukluğu olan kişiler aşırı derecede 
endişelenir, depresyondaki kişiler sık sık 
hayatlarıyla ilgili olumsuz şeyler 
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“Ela hastalılılarını (edavi 


etmek yerine önlemek pek çok 
insanmı hastalıklarla 
boğuşmahlktan kurtarabilir." 


düşünebilir, OKBTu kişiler ise sürekli tekrar eden düşüncelere sahiptir ve 
tekrarlı davranışlarda bulunma ihtiyacı hisseder. Bilişsel esneklikle ilgili 
bir sorun, bu bozuklukların temelini oluşturuyor olabilir. 

Dolayısıyla eğer CON benzersizliği, ergenlik yıllarındaki sağlıklı beyin 
gelişiminin bir işaretiyse ve bu ağdaki sorunlar, bilişsel esnekliğin 
azalmasına ve ruh sağlığı sorunlarının artmasına yol açabiliyorsa CON 
gelişimi yavaş olan bireylerin, ileride ruh sağlığı sorunları yaşama 
riskinin daha yüksek olması da şaşırtıcı değil. Araştırmacılar, insanları 
taramak ve risk altında olanları semptomlar ortaya çıkmadan tespit 
etmek için bu bilgiyi kullanabileceğimizi savunuyor. Bu şekilde belki 
hasta olmalarını bile önleyebiliriz. 


ÖNLEYİCİ TEDBİRLER 

Ruh hastalıklarını sonradan tedavietmek yerine önceden önlemek pek 
çok insanı hastalıklarla boğuşmaktan kurtarabilir. Ancak fMRI 
görüntüleme pahalı bir yöntem olduğu için devletlerin bu maliyetleri 
kabullenmesi zor olabilir. 

Neyse kiruh sağlığı sorunlarında erken teşhisin uzun vadede tasarruf 
sağlayabileceğine dair yeni bulgular var. İngiltere"de her yıl tedaviye 
harcanan 15,5 milyar sterlin, ruh hastalıklarının ekonomiye başka 
şekillerde katkısıyla, örneğin insanların çalışamayacak kadar hasta 
olmaları veya hasta akrabalarına bakmak için izin almaları gibi 
maliyetlerle karşılaştırıldığında önemsiz kalıyor. 2022 tarihli bir rapor, 
ruh sağlığı sorunlarının İngiltere ekonomisine yıldaen az 117,9 milyar 
sterline mal olduğunu ortaya koyuyor. 

Böyle bir müdahalenin ruh hastalıklarını ekonomik bir fayda 
sağlayacak kadar azaltıp azaltmayacağını görmek için daha kapsamlı 
analiz gerekiyor ama genel olarak hastalıkları önlemenin sadecedaha iyi 
bir çözüm değil, tedaviden daha ucuz bir çözüm olduğu da açık. Örneğin 
iş yerinderuh sağlığı müdahalelerine harcanan her1 sterlin için 
şirketlerin daha sonraki maliyetlerde 5 sterlin tasarruf ettiğini ortaya 
koyan bir araştırma var. 

Bu nedenle, beyin parmakiziaraştırmasını yürüten araştırmacılar, 
bunun denemeye değer bir fikir olduğunu düşünüyor. “Bunu meme 
kanseri taraması gibi düşünebiliriz" diyor Shan. “Ruh sağlığı sorunlarını 
önlemek istiyorsak ergenlerde beyin gelişimini izlemeyidüşünmeliyiz.” 

Bununla birlikte önümüzde önemli bir engel var. Shan"n 
meslektaşlarından Prof. Daniel Hermens"n da kabul ettiği gibi, beyin 
görüntüleme pek erişilebilir bir yöntem değil: “Bugüne dekruh 
hastalıklarının tahmininde büyük birilerleme kaydedilmediği için bunu 
başaran güvenilir ve objektif bir yöntem, topluma büyük fayda 
sağlayacaktır. Birçok hastanede fMRTcihazları bulunsa da bunları 
kullanmanın maliyeti yüksek, bu nedenle devlet sübvansiyonu gerekli. 
Beyin parmak izi teknikleri, elektroensefalogram (EEG) gibi diğer 
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teknoloiilerle ilişkilendirilebilirsehem 
bunlara erişim kolaylaşacak ve 
ucuzlayacak hem de insanlarınruh 
sağlığındaki değişikliklere karşılık gelen 
farkları izlemek için kullanabilecekleri 
“giyilebilir cihazların" geliştirilmesine 
olanak sağlayacaktır." 

Alternatif yontemler üzerinde çalışan 
ekiplerden biri, Prof. Tobias Hauser 
liderliğindeki Gelişimsel Hesaplamalı 
Psikiyatri Laboratuvarı. Ekibin Brain 
Explorer adlı uygulaması, dünyanın dört 
bir yanında bilişsel yetenekleri test eden 
oyunlar oynayaninsanlardan veri 
topluyor. Ekip, bunların laboratuvarda 
uygulanan testlere benzer sonuçlar 
verdiğini, aynı zamanda çok daha büyük 
ve çeşitliliği yüksek bir popülasyona 


ÜSTTE Avustralya"daki Sunshine Coast 
Üniversitesinden Doç. Zack Shan, 
gençlerin beyin görünbü 
inceleyen araştifi 


erişim sağladığını keşfetti. Uygulama, oyunculara ruh sağlıkları hakkında tutulursunuz. Ancak o zaman daha 


sorular da soruyor ve böylece bilim insanları oyun performansıylaruh ayrıntılı ve doğru tanı konabilir” diyor. 
hastalıkları arasındaki bağlantıları ortaya çıkarmaya başlıyor. İnsanların Hangi yöntemi seçersek seçelim, ruh 
oyun oynamalarını istemek, beyin görüntülemesi yapmaktan çok daha sağlığı sorunlarını ortaya çıkmadan 
kolay ve ucuz olduğu için bu çok heyecan verici bir gelişme olabilir. önlemenin çok şeyi değiştirebileceği 
“Herergeni beyin görüntüleme cihazına sokma imkanımız olacağını açık. Ergenler arasındakiruh sağlığı 
hiç sanmıyorum. Mali ve loiistik açıdan çok zor olurdu” diyor Hauser. “Bu krizine bakınca, bir şeylerin değişmesi 
yüzden benceizlenecek yol, uygulanması daha kolay endeksler veya gerektiği de ortada. Ruh hastalıklarına 
işaretler bulmak. Akıllı telefon uygulaması da böyle bir yol olabilir. Bu yol açan beyin temelli ve çevresel 
testleri okullarda yapabilir ve sonuçlara bakarak risk altındaki gençleri faktörleri daha iyianlamamız, desteğe en 
belirleyebiliriz.” çok ihtiyaç duyanları desteklemekiçin 
Hauser beyin görüntülemeyi, hastanın geçmişi ve semptomları gibi daha fazla seçenek ve yöntemsunabilir. 
diğer faktörlerle birlikte kullanılacak ikinci aşama testi olarak görüyor. 
Doktorlar tüm bu bilgileri bir araya getirerek hastaya ilişkin anlayışlarını GINNY SMITH 
geliştirebilir ve ileriye dönük tahminler yapabilir. Bunu tansiyon Ginny birsinir bilimi uzmanı ve bilim iletişimcisi. 
ölçümüne benzetiyor. “Doktorunuz tansiyonunuzu ölçünce anında tanı Overloaded: How Every Aspect 0f Your Life Is 
koyamaz ama tansiyonunuz yükseksedaha ayrıntılı testlere tabi İnfluenced By Your Brain Chemicals adlı bir kitabı var. 
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— BİLİM TARİHİ TARİHİ 


YAZILIMLILARIN ÜNLÜSÜ ADA LÜVELALE 


Ada Lavelace”ın dil, müzik ve iğne nyası kaunusundaki bacerileri, bilzisayar alanındaki 
üncü çalışmalarına katkıda hulundu. 


CORINNA SCHLOMBS 


e 
I İk bilgisayar programcısı olarak bilinen 


Ada Lovelace: 10 Aralık 1815'te, dijital 

elektronik bilgisayarların geliştirilme- 
sinden bir asırdan fazla bir süre önce dün- 
yaya geldi. 

Günümüzde Lovelace: bilim, teknoloji, 
mühendislik ve matematik (lusaca STEM) 
alanında genç kadınlar için model olarak 
kabul ediliyor. 2015 yılında (doğumunun 
200. yılı), özellikle genç okurlar için bir dü- 
zine biyografisi yayınlandı. Ayrıca 2018de 
Tbe New York Times, £MeToo hareketinin 
yükseliş dönemi sırasında adını ““kayıp 
ölümilanları" listesine ilk sıralarda ekledi. 
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Ancak Lovelace (evlendikten sonra Lovela- 
ce Kontesi oldu, asil adi Ada King idi) mate- 
matiksel mantığın yanı sıra diller, müzik ve 
dikiş-nakış dahil olmak üzere birçok farklı 
alanda yenilikçi çalışmalar gerçekleştirdi. 
Çok yönlü eğitiminin zamanının çok öte- 
sinde işler başarmasını sağladığını ve onun 
sadece kadınlar için değil genel olarak tüm 
öğrenciler için bir model olabileceğini söy- 
leyebiliriz. 


LOVELATE AİLESİ 
Ada Lovelace, Lord Byron olarakda bilinen 
skandallarla dolu romantik şair George Gor- 


don Byron ile Lady Byron olarak bilinen 
yüksek eğitimli ve kati dindar eşi Anne Isa- 
bella Noel Byron"n kiızıydı. Lovelacehn anne 
ve babası, doğumundan kısa bir süre sonra 
boşandı. Kadınların mülk sahibi olmasına 
izin verilmediği ve çok az yasal hakka sahip 
olduğu bir dönemde, annesi kızının velaye- 
tini almayı başardı. 

Ayrıcalıklı bir aristokrat ailede büyüyen 
Lovelace, o dönemde kızlar için yaygın ol- 
duğu üzere, evde özel öğretmenler tarafın- 
dan eğitildi. Fransızca ve İtalyanca, müzik 
venakışgibielsanatları dersleri ileo dönem- 
de bir kız çocuğu için daha az yaygın olan 
matematik eğitimi de aldı. Lovelace yetiş- 
kinlik döneminde de matematik öğretmen- 
leriyle çalışmaya devam etti ve sonrasında 
Londra Üniversitesinde matematikçi ve 
mantıkçı Augustus De Morgan ile sembolik 
mantik üzerine yazışmalar yapti. 


LOVELACE'WALGORITMASI 

Lovelace, ilk bilgisayar programını yazarken 
aldığı tüm bu derslerden yararlandı. Gerçek- 
te yazdığı şey henüz tamamlanmamış olan 
bir mekanik hesap makinesi için birkomut 
seti yazmaktı. 

Söz konusu bilgisayar, matematikçi, fi- 
lozof ve mucit Charles Babbage tarafından 
tasarlanan “Analitik Makine” idi. Lovelace, 
Babbage ile Londrasosyetesine tanıtıldığın- 
da tanışmıştı. İkili, matematiğe duydukları 
ortak sevgi ve mekanik hesaplamaya duy- 
dukları hayranlık nedeniyle birbirlerine 
yakınlık duyuyorlardı. 18401arın başında 
Babbage, matematiksel bir hesap makinesi 
için devlet fonunu kazanmış ve kaybetmiş- 
ti. Makinesinin hassas parçalarını yapan 
yetenekli zanaatkarlarla arası açılmıştı ve 
profesinden vazgeçme k üzereydi. 

Ada Lovelace bu noktadabir kurtarıcı olarak 
devreye girdi. 


DELİKLİ KARTLA PRUSRAMLAMA 

Lovelace, Babbage"n hesap makinesini İngi- 
liz halkına tanıtmak için Analitik Makine"yi 
anlatan bir makaleyi İngilizceye çevirmeyi 


teklifetti. Makale, İtalyan matematikçi Luigi 
Menabrea tarafından Fransızca yazılmış ve 
bir İsviçre dergisinde yayımlanmıştı. Araş- 
tırmacıla,Babbage"n, çeviriye Lovelace"in 
kendi notlarını eklemesi için onu teşvik 
ettiğine inanıyor. 

Lovelace, orijinal makaleden iki kat daha 
uzun olan notlarında eğitiminin farklı alan- 
larından yararlandı. Makaleye, 1804 yılında 
patentialınan vekumaşadokuma desenlerini 
otomatik olarak uygulamak için delikli kart- 
lar kullanan bir cihaz olan lacquard dokuma 
tezgahında kullanılanlar gibi delikli kartlara 
talimatların nasıl kodlanacağını anlatarak 
başladı. 

Nakış işlemeyi öğrenmiş olan Lovelace, el 
sanatlarında kullanılan tekrarlayan desenlere 
aşinaydı. Benzer şekilde matematikselhesap- 
lamalar için de tekrarlayan adımlara ihtiyaç 
vardı. Tekrarlayanadımlariçin kartların yine- 
lenmesini önlemek için Lovelace, program 
talimatlarında döngüler, iç içe döngüler ve 
koşullu testler kullandı. 

Notlarda, Lovelace"n eğitimi sayesinde 
matematik çalışmalarında önemli olduğunu 
bildiği Bernoulli saylarının nasıl hesapla- 
nacağına ilişkin talimatlar da bulunuyordu. 
Yazdığı program, Analitik MakineTin henüz 
elle yapılamamış olan orifinal hesaplamaları 
yapabildiğini gösteriyordu. Lovelace, aynı 
zamanda notlarında makinenin sadece tali- 
matları takip edebildiğini ve “hiçbirşey yara- 
tamadığını” da belirtmişti, 

Lovelace, Analitik Makine tarafından ma- 
nipüle edilen sayıların müzik notaları gibi 
sembollerolarak görülebileceğinifarketmişti. 
Başarılı bir şarkıcı ve piyanist olan Lovelace, 
müzikperformansının perde vesüregibiyön- 


SOLDA 

İngiliz bilgi işlem öncüsü 
Charles Babbage (1791- 
1871) tarafından 1834”te 
tasarlanan ilk tam otoma- 
tik hesap makinesi olan 
“Analitik Makine”. 


EN SOLDA 

Babbağe, matematiksel 
tabloları hesaplamak ve 
yazdırmak için gelişmiş 
bir hesaplama makinesi 
fikrini ilk kez 1812'de 
ortaya atmıştı. Bu makine, 
herhangi bir matematiksel 
formülü değerlendirmek 
İçin tasarlanmıştı. 
Babbage"in 187Tdeki 
ölümünden önce mak- 
inenin sadece bir kısmı 
tamamlanabildi. 


ÜSTTE 6 yaşındaki Ada. SAĞDA Lovelace"ın 
yazdığı Rainbovv (Gökkuşağı) başlıklı sonesi. 


lerini temsileden müzik notası sembollerine 
de aşinaydı ve De Morgan ile yazışmalarında 
mantıksal semboller kullanmıştı. 
Dolayısıyla Analitik MakineTin sadece sayı- 
ları değil sembolleri de işleyebileceğini hatta 
müzik besteleyebileceğini fark etmek onun 
için çokda büyükbir adım değildi. 


ÇüK YÜN Ü BİR DÜŞÜNÜR 
Bilgisayar programlamayıicatetmek, Lovela- 
ce"n farklı alanlardaneedindiği bilgileri yeni bir 
konuya taşıdığı ilk deneyim olmadı. Örneğin, 
genç bir kızken uçan makinelere hayranlık 
duyuyordu.Biyolofi, mekanikveşiiribiraraya 
getirerek, kuş kanatlarının işlevini incelemek 
için annesinden anatomi kitapları istedi. Ka- 
natlar inşa edip deneyler yapti ve mektup- 
larında annesine duyduğu özlemi uçmanın 
diliyle mecaziolarak ifade etti. 

Mantık ve matematik alanındaki yetenek- 
lerine rağmen Lovelace, bilimsel bir kariyer 


peşinde koşmadı. Çok varlıklıydı ve bilimsel 
uğraşlarından hiçbir zaman para kazanmadı. 
Ancakbu:özgürlüğün, finansalbağımsızlıkda 
dahil olmaküzere, tarafsız birşekilde bilimsel 
deneyleryapma kabiliyetiyle eş tutulduğu bir 
dönemde yaygın birdurumdu. 

Lovelace, tek yayını olan Menabreaın 
Analitik Makinesi hakkındaki makalesinin 
çevirisine ve notlarına bir yıldan biraz fazla 
zaman harcamıştı. 1852yılında, 36 yaşınday- 
ken kanser nedeniyle hayatını kaybetti. Kısa 
yaşamında matematik, müzik, annesinin 
talepleri ve kendi üç çocuğunun bakımı ara- 
sında gidip geldi. 

Lovelace"n zor problemleri çözmek için 
çok yyonlü eğitiminden yararlanma yöntemini 
ilham vericiolduğu kesin.Bilimseluzmanlaş- 
madan önceki bir çağda yaşamış olduğunun 
da altını çizmek gerek. 

Ada Lovelace, günümüzde bilim, sanat ve 
beşeri bilimler olarak düşündüğümüz farklı 
alanlardaki bilgileribirleştirip başarıyla uygu- 
ladı. Çokyönlü bir düşünür olarakzamanının 
çok ötesinde çözümlerüretti. 
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Yarı insan yarı balık 


surdum. 
STEPHEN KELLY 


eniz kızı efsanesi yüzyillarca varlığını 
sürdürdü. Antik Suriye halkı, doğur- 
ganlıktan sorumluyarıinsan yarı balık 
tanrıça Atargatise tapardı. Antik Yunanistanda 
denizciler, onları şarkılarıyla ölüme sürükleye- 
bileceksirenlerin korluusuyla denize açılırlardı. 
HansChristian Andersenin 19 yüzyılda yazdı- 
öiKüçükDeniz Kizi masalı da Disney tarafından 
yakın zamandaikinci kez sinemayauyarlandı. 
Peki, bu efsanede ne kadar gerçeklik payı var? 
İnsansı balık (yoksa “balıksı insan” mı deme- 
liydik?) fikrinin bir dayanağı var mı? Deniz Bi- 
yoloğu Dr. Helen Scales, “Öncelikle, deniz kızı 
tarzında hareket etmenin mümkün olduğunu 
biliyoruz: diyor. “İnsanlar deniz kızlarını taklit 
edebiliyor. Tekliyüzme paleti kullanarakbunu 
ben deyaptım. Herayağınıza birer palet taktı- 
ğinizçiftli paletlerin aksine, ayaklarınızı tek bir 
büyük kuyrukta birleştiriyorsunuz. Suda hızlı 
birşekilde ilerlemeniniyibiryolu” Scalese göre 
sorun deniz kızının balık kısmında değil, su 
altında uzun süre hayatta kalabilecek şekilde 
evrimleşmemiş olan insan gövdesinde. En 
azından Küçük Deniz Kizini temelalırsaköyle. 

“Beniasıl düşündüren şey solunum' diyor 
Scales, “Nefesalmakiçin yüzeye çıkmaları ge- 
rekiyorsa burun ve ağızdan ziyade hava deliği 
gibibirşeyesahip olmaları lazım. Timsahların 
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bir canlı sular altında 
hayatta kalabilir mi? 
Bir deniz biyulnğuna 


€ 


— 


burundelikleribu yüzden kafalarınınüzerinde 
veyüksekte.Busayede yüzeydenefesalmaları 
kolaylaşıyor” Scalese göre,deniz kızları yalnızca 
sudayaşasalardıyasolungaca ihtiyaçduyarlardı 
-kisolungaçları yok gibi görünüyor-yada oksi- 
Ten almanın başka bir yolunu evrimleştirmiş 
olmaları gerekirdi. 

“Deniz memelilerinin anatomileriokyanus- 
tauzunsüre hayatta kalmayaadapte olmuş” 
diyor. “İnsan dalgıçlar su altına girince basınç 
nedeniyle akciğerleri her 10 metrede bir yarı 
yarıya küçülüyor. İspermeçet balinaları ise ak- 
ciğerlerinikorumakiçin özelbir göğüs kafesine 
sahip. Ayrıca kaslarında ve kanlarında bol mik- 
tarda miyoglobinvar vebu, oksiyen depolamayı 
sağlıyor. Deniz kızlarının daböyle birşeyesahip 
olması gerekir” Ayrıca şöyle bir gerçek de var: 
İnsan gövdesi, çetrefilli kolları ve parmaklarıyla 
karadabizeiyihizmetedebilir sonuçta aletyap- 
mamıza ve pizza yememize olanakttanıyorlar) 
amadeniz kızlarını diğer deniz canlılarına kı- 
yasla dezavantailı duruma düşürecektir. “Kol- 
larımız yüzmeye pekelverişli değil, bu yüzden 
balinaların yan yüzgeçleri evrimleşmiş” diyor 
Scales.”“Teklipaletkullanırken kollarmızınbeni 
zorladığını gerçekten hissedebiliyordum: Ba- 
likların gövdeleri genellikle gözyaşışeklindedir. 
Scalesbununen hidrodinamik şekil olduğunu 


Barlas 


hafırlatıyor. “Deniz kızlarnınuzunbirevrimsel 
geçmişiolsaydı kollarının değişmesi gerektiğini 
söylerdim:” diyor. “Tabiikolasahip olmalarının 
evrimsel bir nedeni yoksa... Gıda toplamayı 
hızlı hareketetmekten dahaöncelikli kılan bir 
şey olabilir mesela” Scalese göre, insanvedeniz 
canlısı anatomilerinin deniz kızında bir araya 
gelmesi her iki dünya açısından da verimsiz. 
Buözelliklertersine çevrilseydi, yanialttainsan 
bacakları veüstte balık kafası olsaydıda pekbir 
fark yaratmazdı. 

“Kuyruk, suda gezinmekiçin harika bir yol 
ama nefesalmakistiyorlarsavücudunönyarısı- 
nın solungaçları olan birbalığabenzemesidaha 
kullanışlı olurdu" Ama o zaman çıplakinsan 
gövdeleriveinsan bacaklarıylakışınokyanusun 
soğuğuyla nasıl başaçıkacaklardı? Scales, “Çok 
kalın biryağtabakasına ihtiyaçları olurdur diyor. 
“Veya su samurları gibi kürk kullanabilirlerdi” 
Yakındasinemalarda: Killi Deniz Kizi, 


SONUÇ 
İnsan ve balık özelliklerinin karışması, deniz 
kızlarının varolmasınıimkansız kiliyor, 


STEPHEN KELLY 
Stephen, televizyon ve film konusunda 
uzmanlaşmış bir kültür ve bilim yazarıdır. 


HISTORY 


— DÜNYANIN EN ÇOK 0KUNAN SAVAŞ 
TARİHİ DERGİSİ HISTORY 0F WAR ŞİMDİ TÜRKIYE DE! 
MUHTEŞEM FOTOGRAFLAR, İLLÜSTRASYONLAR VE BENZERSÍ7Z HİKİYE ANLATIMI İL: 
TARİHTEKİ EN ÜNEMLİ SIVAŞLARI KESFEDINI 


DÜNYANIN EN ÇOK ÜKUNRN. SAURŞ TaRİHİ pERSİSİ 


ULLORY. 


r: f Hil ... 
LÜ MUNHAREB TEMMUT- 
mz NOKTALMI S AYISI 


dizə” əra BAYILERDE 
g. RAS 1941 z” < ə S. 
— 


SINUNIN tifil HAYA DOGUDAWI SYR 
et llderin 
— l oa Wala sülmm man qaları 


" Tum AVA: 
nata m= MAKİNESİ 
taktikler ve savaş Toma 


SERBESI ATIŞ 


RÜYALARÇUK TLHAF: PEKİ NEDEN UYKU 
SIRASINDA NÜRMAL EÜRÜNÜYÜRLAR? 


Uyku sırasında heynimiz karmaşık ve şaşırtıcı yullarla anılarımızı birleştiriynr. 


üyalarda imkansız olaylarla kar- 
R": sonra tamamen farklı 

olaylara akar, belirgin bir sebep 
ve süreklilik olmaksızın oradan oraya 
savruluruz. Bağlamlar, davranışlar, birey- 
ler... Rüyalarımız sırasında hepsi rastgele 
şekillerde değişir, tutarlı bir anlatıma ve 
fizik kurallarına aldırmazlar. Her şey çok 
gariptir. Öte yandan rüya görürken hiçbir 
şeyi garip hissetmeyiz. Rüyamızda bir 
süt mağarasında baş aşağı yüzdüğümü- 
zü, hem annemiz hem de iş arkadaşımız 
olan bir kişinin yanında oturduğumuzu 
görüyor olabiliriz. Rüya gören benliğimiz 
yine de şöyle düşünecektir: “Evet, bunla- 
rın hepsi beklenen şeyler. Her şey, sıradan 
bir salı günü gibi..." 
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Neden böyle oluyor? Uykudaki beynimiz, 
gerçekliği büken olağan dışı deneyimler 
konusunda neden bu kadar rahat davra- 
nıyor? 

Aslında bu büyük ölçüde rüya görme- 
mizin nedenine bağlı. Rüya görmenin 
hafıza konsolidasyonunun çok önemli bir 
parçası olduğunu söyleyen araştırmala- 
rın sayısı giderek artıyor. Akıllı telefonla- 
rımızdaki fotoğrafların aksine beynimiz, 
uyanıkken biriktirdiğimiz anıları kay- 
dettikten sonra onları amaçsızca ortada 
bırakmıyor. Beynimizin depoları ve mev- 
cut anı ağları, kimliğimizin ve zihnimizin 
temelini oluşturuyor. Yeni edindiğimiz 
anıların da bu depolara ve ağlara entegre 
edilmesi gerekiyor. “Hafıza konsolidasyo- 


nu” denen bu sürecin büyük kısmı rüya- 
larımız sırasında gerçekleşiyor. 

Aslında bu çok mantıklı çünkü uykuda 
geçirdiğimiz süre, yeni anıların yaratıl- 
madığı ve konsolide edilecekler arasına 
eklenmediği bir süre. Bu durumu yol 
çalışması yapılmadan önce yolun kapa- 
tılmasına benzetebiliriz. Sonuçta otomo- 
biller yolu kullanırken yolda iş yapmak 
çok daha zor olurdu değil mi? 

Anıların insan beyninde nasıl depo- 
landığını anlamak da önemli. Biyolofik 
anılarımız, akıllı telefondaki fotoğraflar 
gibi birbirinden ayrı ve bağımsız dosya- 
lara benzemiyor. Anlaşılan o kianılarımız, 
benzersiz ve karmaşık yollarla birbirine 
bağlanmış ayrı unsurlardan oluşuyor. 


“BRüyalar 
her zamam 
beynimizin 
zaten aşina 
olduğu 
şeylerden 
oluşuyor.” 


Örneğin, uzun süreli bir ilişkiniz varsa 
partnerinizin yüzü, uyanık yaşamınızda 
karşılaştığınız en tanıdık şeylerden biri 
olacaktır. Ancak partnerinizi her gördü- 
günüzde beyniniz onun yüzüyle ilgili 
yepyeni bir anı yaratsaydı kısa sürede 
hepsi de aynı şeyle ilgili on binlerce anı 
birikirdi. Beyniniz için bu hiç de verimli 
olmazdı. Bu nedenle, partnerinizin yüzü- 
ne dair yerleşik bir anınız var ve o yüzü 


içeren yeni anılar oluştuğunda yüzün de- 
polanmış temsiline bağlanıyorlar. Anıla- 
rın unsurları, deneyimlediğimiz her şeyi 
temsil edebilir. Görüntüler, sesler, duygu- 
lar, renkler, insanlar... Bu unsurları faydalı 
şekillerde birleştirmek ve birbirine bağ- 
lamak, hafıza konsolidasyonunun (yani 
rüya görmenin) işi. Ancak biz uyurken bu 
hafıza unsurları üzerinde çalışıldığında, 
unsurlar “etkinleşiyor”. Bu, tıpkı bir elekt- 
rik devresinin çalışıp çalışmadığını anla- 
makiçin güç vermenizin gerekli olmasına 
benziyor. Bir anı etkinleştiği zaman onu 
yeniden deneyimliyoruz. 

Ancak bilinçli deneyimlerimiz doğa ya- 
salarına uymak zorunda, rüya deneyimle- 
rimizde ise bu yasalar geçersiz. Diyelim ki 
yaklaşan bir iş toplantısı sizi endişelendi- 
riyor. O zaman endişe unsuru içeren bir 
sürü yeni anınız olacak. Rüya gören bey- 
niniz, bu yeni endişe unsurunu daha iyi 
bir şekilde birleştirmek için, onu endişe 
içeren diğer anılarla ilişkilendirecektir. 
Belki de ilk kez sahnede şarkı söylerken 
veya tüplü dalış yaparken ne kadar endi- 
şeli olduğunuzu hatırlayacaksınız. Rüya 
gören beyniniz, yeni endişenizi bu mev- 
cut anılara bağlayacaktır. Sonuç olarak 
rüyanızda su altında şarkı söylediğinizi 


görebilirsiniz. Gerçekte bu imkansız bir 
eylem olsa da rüya gören beyninizin 
bunu umursamıyor. 

Nihayetinde rüyada olan her şey, bey- 
ninizin olayları faydalı şekillerde ve daha 
iyi işleyebilmek için bir “benlik” duygusu 
empoze ettiği, karmaşık ve şaşırtıcı yol- 
larla geçici olarak birbirine bağlanan anı 
parçalarından türetiliyor. Bu da demek 
oluyor ki rüyalarımızda ne kadar şaşırtı- 
cı ve imkansız şeyler görürsek görelim, 
bunlar her zaman beynimizin zaten aşi- 
na olduğu şeylerden oluşuyor. Çünkü 
onlar aslında anılarımız. Mesela bir gün 
eve geldiğinizde bir de bakıyorsunuz ki 
eşiniz tüm mobilyaların yerlerini değiştir- 
miş. Şaşırabilirsiniz ama “Bu yeni mobil- 
yalar nereden çıktı?" diye düşünmezsiniz 
çünkü aslında onları tanıyorsunuz. 

Rüya gören beynimiz de anılarımıza 
bunu yapıyor. Anılarımızın parçaları rü- 
yada tuhaf ve mantiksız şekillerde kar- 
şımıza çıksa da “bunların hepsi tanıdık” 
duygusu devam ediyor çünkü beynimiz 
için hepsi gerçekten de tanıdık. 


DR. DEAN BURNETT 
Sinir bilimci Dean, son kitabı Emotional İgnorance"ta 
rüya görmenin doğasını araştırıyor. 
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EVLİ, FİZİKTEKİ HER EY 
UYDURMA, ÜYLE ÜLMASİDA 


BEREKİYÜR. 


Fizikçilerin işi, fiziksel olaylara ilişkin güzlemlerimize 
ayak uydurarak denklemler nluşturmak. 


aranlık madde gibi kozmik bir gi- 
IC arastirmanin dezavantajlari 

var. Bir yandan önemli bir bilimsel 
keşiflesonuçlanabilecek bir yolda yürümek 
heyecan verici. Öte yandan görünmez, do- 
kunulmaz ve ölçülmez bir şeyden oluşan 
bir kavramın incelenmeye değer olduğuna 
insanları ikna etmek zor. Fizikçilerin çoğu 
karanlık maddenin varlığına ilişkin kanıtla- 
rıikna edici bulurken bazıları alternatifleri 
incelemeye devam ediyor. Basındaki ve 
kamuoyundaki görüşler de bölünmüş du- 
rumda. Karanlık maddeden bahsederken 
en çok karşılaştığım tepki şu: “Fizikçilerin 
denklemlerdeki boşluğu doldurmak için 
uydurduğu bir şey değil miydi o?” 

Bunun cevabısizi şaşırtabilir: Evet! Aslın- 
dafizikteki her şey matematiksel denklem- 
lerin işe yaraması için uydurulmuştur. 

Bilimle ilgilenmeye ilk başladığımda beni 
heyecanlandıran şey, evrene dair nihai bir 
gerçeği öğrenme ihtimaliydi. Stephen Havv- 
king bir keresinde kozmoloiiyi, “TanrıTın 
zihninianlama çabası” olarak tanımlamıştı. 
Ancak bu tanım ilham verici olsa da fizik, 
aslında nihai gerçekler üzerine değil, dur 
durak bilmeden matematiksel yaklaşımlar 
üretilmesi ve bunların iyileştirilmesi üzeri- 


ne inşa ediliyor. Fiziğin tüm amacı, mate- 
matiği kullanarak bir evren modeli yarat- 
mak. Bu dafiziksel olayların gözlenmesiyle 
elde edilen saylıları bir araya getirdiğimizde 
geçerliliğini sürdüren denklemler demek. 

Örneğin Nevvton"un ikinci hareket ya- 
sasina göre kuvvet = kütle x ivmedir. Bu 
matematiksel model şunu söylüyor: Bir 
cisme uygulanan kuvveti uygun birimle 
ölçtüğümüzde elde ettiğimiz sayı, cismin 
kütlesi çarpı cismin bu kuvvete maruz kal- 
dığında yaşadığı ivmeden elde ettiğimiz 
sayıyla aynı olmalı. 

Kütle çekiminin Einstein versiyonu olan 
genel görelilikte denklemler çok daha kar- 
maşık hale gelse de amaç aynı. İşin içinde 
her zaman bir soyutlama var çünkü tah- 
minler yapmamızı ve yeni teknolofiler 
tasarlamamızı sağlayan şey, gerçekliğin 
doğası üzerine yapılan felsefi tartışmalar 
değil kašida dökülebilen ve hesaplanabilen 
denklemlerdir. 

Bu soyutlama düzeyi, özellikle parçacık 
fiziğinde öne çıkıyor çünkü atom altı ölçe- 
ğinde tek bir parçacığın varlığı ve yokluğu 
oldukça bulanık bir kavram. Elektronların 
uzaydaki hareketini tanımlayan denklem- 
ler aslında parçacıkları içermiyor, “dalga 


“Fizigin tüm amacı, 
matcmatizi kullanarak bir 
evren mədeli yaratmahl."” 


fonksiyonu” adı verilen, yayılabilen ve 
kendisiyle etkileşime girebilen soyut bir 
matematiksel cisim içeriyor. 

O halde elektronların hareket halindey- 
ken “gerçek” olduklarını söyleyebilir mi- 
yiz? Elektronların gerçek şeyler olduğunu 
düşünüyorsak, denklemin işe yaraması 
için dalga fonksiyonunu uydurmuş olmu- 
yor muyuz? Kesinlikle uydurduk ve zaten 
fiziğin olayı bu. Elektron katı ve izole bir 
parçacık olsaydı denklemler tutmazdı. Bu 
yüzden olmayan bir şey uydurduk ve böy- 
lece sayılar mantıklı hale geldi. 

Gelecekte dalga fonksiyonundan daha 
iyi bir çözüm bulabilir ve bu kavramı tama- 
men terk edebiliriz. Ancak bunu yapmak 
için denklemlerimizin işe yaramaz hale 
gelmesi gerekiyor: Bir gün, deney veya 
gözlem yoluyla ulaştığımız verileri mevcut 
denklemlerdeki yerlerine koyduğumuzda 
sonuçların tutmadığını göreceğiz ve herşey 
değişecek. 

Bilim insanları “gerçeği" ararken her za- 
man matematiğe başvururlar. Dünyanın 
Güneş etrafında dolandığı kabul edilme- 
den önce gök bilimciler Dünya merkezli bir 
sistemde gezegen hareketlerini “episikl”ler 
(küçük yörünge döngüleri) ile tanımlıyor- 
du. Bu yapı, genellikle biraz da haksız bir 
şekilde, “denklemleri tutturmak için bir 
şeyler uydurmanın” olumsuz bir örneği 
olarak kullanılır. 

Evet, episiklleri 17. yüzyılda terk ettik 
ama bunu yine matematik sayesinde yap- 
tik. Nevvton"unevrensel kütle çekimi denk- 
lemleri ve Einstein"n genel göreliliği yeni 
gözlemlere daha iyi uyuyor ve tahminleri 
kolaylaştırıyor. Bu yüzden soyutevren mo- 
delimizde artık onları temel alıyoruz. 

Birşeyi gözlemleme şeklimiz, ne tür veri 
noktalarını kullanabileceğimizi de belirli- 
yor ama sonuçta yaptığımız her şey mate- 
matiğin işe yaramasını sağlamaktan ibaret. 
Tüm bu hesap kitapların tek amacı, gerçek- 
liği daha iyi bir şekilde tanımlayabilmek. 


DR. KATIE MACK 

Katie bir teorik astrofizikçi. Perimeter Teorik Fizik 
Enstitüsünün Kozmolo/i ve Bilim İletişimi 
Bölümünde Havvking Kürsüsü Başkanı olarak görev 
yapıyor. 


POPULAR SCİENCE əə 89 


— SERBEST ATIŞ 4 Al” 


KİL VERMEYE DAİR 
BİLDİĞİNİZ HER ŞEY YANLIŞ 


ÜLABİLİR 


Konu yağ yakmak ulduğunula herkese uyan tek bir 


yaklaşım yuk. 


eçenlerde, Steven Bartlettın sundu- 
G ğu The Diary OfA CEO podcast'inde 

obezite konusundaki çalışmalarımı 
konuştuk. Daha önce bir sürü podcast"e 
hem sunucu hem de konuk olarak katkıda 
bulunmuştum ama bu podcast üç neden- 
den dolayı öne çıktı: Birincisi, röportaiım 
uzundu ve tamamı yayımlandı. İkincisi, 
ses kaydına ek olarak birden fazla kameray- 
la çekildi. Üçüncüsü de izleyici kitlesinin 
büyüklüğü oldu. Podcast" kaç kişinin din- 
lediğini tam olarak bilmiyorum ama YouTu- 
beda “uzun metrailı” röportaiı izleyenlerin 
sayısı bu yazıyı yazdığım sırada 2,5 milyonu 
geçmişti. 

Çok geçmeden anlaşıldı ki bu milyonlar- 
ca izleyicinin çoğu sosyal medyada (beni 
etiketleyerek veya @bahsederek) obezite 
konusundaki uzmanlığımı görünüşümle 
karşılaştırma ihtiyacı hissediyordu. CO- 
VTDTe geçirdiğimiz son birkaç yılda dört 
kilodan fazla aldığım için “formumda de- 
Bilim” diyebiliriz. Bu durum, dar bir boğazlı 
kazak giyerek yaptığım giyim hatasıyla bir- 
leşince “Memeleriolan bu adamdan mı kilo 
verme ve beslenme tavsiyesi alacağız?” gibi 
yorumlar ortaya saçıldı. (Gerçi video kaydı 
yapılacağını bilmiyordum.) 

Yine de bu beni düşündürdü. Biraz kilo 
almış orta yaşlı bir profesör olarak ben bile 
böyle yorumlara maruz kalıyorsam kim bi- 
lir obezite hastaları her gün nasıl korkunç 


sözlerle karşı karşıya kalıyordurl İlginçtir ki 
birinin cinsiyeti, cinsel yönelimi veya etnik 
kökeni hakkında toplum içinde olumsuz 
bir yorum yapsaydım -haklı olarak- işimi 
kaybederdim. Oysa günümüzde pek çok 
kişi, birinin boyu veya vücutşeklihakkında 
yorum yapmanın uygunsuz olmadığını dü- 
şünüyor. Kilo konusunda insanları damga- 
lamak çok yaygın. Oysa bu -zalimce olması 
bir yana- kilolu kişilere zarar da veriyor. Bu 
durum, “Beden olumlama” hareketinin or- 
taya çıkmasına yol açtı. 

“Beden olumlama" hepimizin pozitif bir 
vücutimalına sahip olması gerektiği inancı 
üzerine kuruldu ve fiziksel yetenek, beden 
ölçüleri, cinsiyet, ırk ve görünümden ba- 
ğimsiz olarak tüm vücutların olduğu gibi 
kabul edilmesini savunuyor. “Şişmanları 
aşağılamaya” karşı bir protesto olarak ortaya 
çıkmasını anlıyorum ama bazılarının “Her 
vücutsağlıklıdır” mesafıyla fazla ileri gitme- 
si vebilimi göz ardı etmesi beniendişelendi- 
riyor. Elçiye zeval olmaz: Şurası kesin ki çok 
fazla yağ taşımak sağlığa zararlıdır. 

Peki, çok fazla yağ taşımak neden zararlı? 
İnsanlar kilo aldıklarında veya verdiklerin- 
de, olan biteni genellikle yanlış anlıyorlar: 
Yağ hücrelerinin arttığını veya azaldığını 
düşünüyorlar. Bu doğru değil. Yağ hücrele- 
rinizi balon gibidüşünmelisiniz: Kilo aldığı- 
nızdaşişiyor, kilo verdiğinizde küçülüyorlar. 
Yağ hücrelerinin sayısı pek değişmiyor. Yağ 


“Her birey için her vücut 
sağlılılı olamaz.” 
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depolamakiçin en güvenli yerler yağ hücre- 
leri. Ancak balonlar gibi yağ hücrelerinin de 
şişmesinin birsınırı var.Sorun da bu nokta- 
da başlıyor. Yağ hücrelerimiz dolunca yağın 
başka bir yere gitmesi gerekiyor. Ömeğin, 
kaslarımıza veya karaciğerimize gidiyor. 
Bunlar bir miktar yağ depolamak üzere ta- 
sarlanmış olsalar daçokfazla yağdepolanın- 
ca “lipotoksisite” (yağ zehirlenmesi) denen 
bir olgu, bu organların işlevlerini olumsuz 
yönde etkilemeye başlıyor. Dolayısıyla gü- 
venli bir şekilde depolayabileceğimizden 
daha fazla yağ taşıdığımız zaman tip 2 di- 
yabet, kalp hastalığı ve bazı kanserler gibi 
hastalıklara yakalanıyoruz. 

Peki amayağınne kadarı fazla? İlginçolan 
şu: Yağ hücrelerimizin dolma sınırı biyolo- 
iimize göre değişebiliyor. Dolayısıyla Doğu 
Asyalılar (örn. benim gibi Çinliler) veGüney 
Asyalıların (örn. Hintler, Pakistanlılar ve 
Bangladeşliler), görece az kilo aldıklarında 
bile tip 2 diyabete yakalanmariskleri artıyor. 
Beyazırldar (meşhur Polinezyalılar dadahil) 
ise yağ hücrelerinin genişleyebilirliği saye- 
sinde hastalanmadan önce çok daha fazla 
kilo alabiliyor. 

Yağ hücrelerimizin genişleyebilme ka- 
pasitesi büyük ölçüde genetik. Bu yüzden 
hepimizin güvenli yağ taşıma kapasitesi 
farklı. Dolayısıyla sağlıklı vücudu belli vücut 
ölçülerine indirgemek mümkün değil. Bazı 
iri insanlar metabolik olarak sağlıklı olabi- 
leceği gibi formda görünen insanlar da tip 
2 diyabet hastası olabilir. Bundan çıkarma- 
mız gereken dersşu: Her birey için hervücut 
sağlıklı olamaz çünkü kendinize has güvenli 
yağtaşıma kapasitenizi aşarsanız hasta olur- 
sunuz. Bunu bazı vücutları eleştirmek için 
söylemiyorum ve kilo vermemeyi seçen 
veya deneyip başarısız olan hiç kimseyi 
yargılamıyor ve suçlamıyorum. Ben sadece 
apaçık bir biyolofik gerçeği ifade ediyorum. 

Olgun bir toplumdağşu iki düşünceyiaynı 
anda benimseyebilmeliyiz: Obeziteyle yaşa- 
maksağlıklı değildir ve obez bireyleri suçla- 
mamak gerekir. Kişilerin güvenli yağ taşıma 
kapasitesi, genetik ve biyolofik araştırmala- 
rın konusu. Bu araştırmalar, “obezite" ta- 
nımını ve kimlerin gerçekten kilo vermesi 
gerektiğini değiştirebilir. 


PROF. GILES YEO 

Cambridge Üniversitesinde moleküler nöroendokri- 
noloji profesörü olan Giles'in araştırmaları, gida 
tüketimi, diyabet ve obezite üzerine odaklanıyor. 
Son kitabının adı, Why Calories Don't Count. 
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Soru işaretinin yerine 


GÜRSE 7HA MATEHATİN 


Son kutunun yerine aşağıdaki Noktalar arasındaki 
seçeneklerden hangisi gelmeli? uzaklık 2 cm ise yandaki 
iki şekilden hangisinin 
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İlk üç problemin kurallarını dikkate 
aldığınızda son problemin cevabı ne olur? 
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Mun 


Soru işaretinin yerine hangi 
seçenek gelmeli? 
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MATHATIL 


Tek bir matematik işlemi (tek bir +, -, x — 
veya / işareti) ekleyerek yandaki eşitliği pə 


sağlayabilir misiniz? 


— 


ÜRSE2HU 


0 Bir düz çizgi ve bir zikzaklı çizgi ekleyerek bu 

şekli üç eşit parçaya bölebilir misiniz? (İpucu: 
Düz çizgi, şeklin üzerinde görünen çizgilerden 
geçmeyecek.) 
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— ASTRDSURULAR SURULAR 


Dünya'nin dürt bir yanından uzman astrunumlar, kuzmik suruları yanıtlıyur 


Üç temel gök taşı 
türü var: Demir, 
taşsı-demir ve 
taşsı, Bunlar, demir 
miktarına göre 
birbirinden 
ayrılıyor, 


Gök taşları nasıl 
oluşuyor? 


ye qa SİSTEMİNİN İLK 
ZAMANLARINDAKİ TOZ BULUTU 
NASIL OLDU DA TAŞSI GÖK TAŞLARINA 
DÖNÜŞTÜ? BU KADAR YÜKSEK 
YOĞUNLUKLU TAŞLAR OLUŞTURACAK 
KADAR KÜTLE ÇEKİMİ VAR MIYDI? 
AYRICA, BAZI GÖKTAŞLARINDA 
BULUNAN DEMİR NEREDEN GELDİ? 

Gök taşlarının üçanatürü var: Taşsı, taşsı-demir 


Y ve demir. Bunların yoğunlukları da değişiyor. 
Yoğunluğu en az olanlar taşsı gök taşları. Bunların 
yoğunluğu Dünyaddaki bazı taşlara benziyor (cm? 
başına yaklaşık 2 ila 3 gram). Demir gök taşları ise en 
yoğun (7 ila 8g/cm?)olanlar. Demirgöktaşları Dünyaya 
düşen gök taşlarının sadece 965fni oluşturmalarına 
rağmen çok ağır oldukları için diğer gök taşlarından 
daha kolay farkediliyorlar. 

Toz taneciklerinin birbirine yapışarak küçük 
cisimlere dönüşme süreçlerini tam olarak anlamış 
değiliz. Bu konudakiaraştırma ve tartışmalarsürüyor. 
Cisimleri birbirine çeken tek kuvvet kütle çekimidegil. 
Zıt manyetik yüklere sahip parçacıkları bir araya geti- 
ren elektrostatik kuvvetler, küçük taneciklerin nasıl 
biraraya gelerek Güneş Sistemindekiilk katıcisimleri 
oluşturduğunu açıklayabilir. 

Demir elementi: tüm gök taşlarında farklı miktar- 
larda bulunuyor ama tabii kidemir gök taşlarında en 
bol miktarda bulunuyor. Gezegenleri (Dünya dahil) 
meydana getiren malzemelerdeki demirin hepsi, 
Güneş Sistemimizi oluşturmak üzere çöken molekü- 
ler buluttan miras kaldı. O demir de ilk olarak büyük 
yıldızlardakinükleerfüzyonsırasındaoluşmuşolabilir. 

Muhtemelen tüm asteroitler taşsı bir malzeme 
karışımı hàlinde birikmeye başladı amaen büyükleri 


9 € POPULAR SCİENCE 


erime ve farklılaşma geçirerek Dünyanın yapısına 
benzer bir nikel-demir çekirdek ve taşsı dış manto 
oluşturabildi. Aslına bakılırsa, demir gök taşlarının, 
çarpışmalarla parçalanıp dağılan büyük asteroitlerin 
nikel-demir metal çekirdekleri olduğu düşünülüyor. 
Taşsı gök taşları (taşsı malzeme ile nikel-demir metal 
miktarı neredeyseeşit) iseerimiş metalçekirdekile dış 
silikatmantoarasındakisınırdan geliyor olabilir. Taşsı 
gök taşları Ay, Mars ve asteroit kuşağı da dahil olmak 
üzere Güneş Sistemindeki çeşitli yerlerden geliyor. 
Bunlardan bazıları farklılaşmış cisimlerden (Ay, Mars 
ve büyük asteroitler) gelse de çoğu, farklılaşmaya 
uğrayacak kadar büyümemiş ve 4,5 milyar yıl önce 
oluştuklarından beribüyükölçüde değişmeden kalmış 
asteroitlerin kalıntıları. 


Jemma Davidson 
Yardımcı Araştırmacı Bilim İnsanı, Gök Taşı Çalışmaları Merkezi, 
Arizona Eyalet Üniversitesi 


S SÜPER DÜNYA” DENİLEN 
ÖTEGEZEGENLER, DÜNYANIN 

ŞU ANKİ KÜTLESİYLE Mİ YOKSA AY 
OLUŞMADAN ÖNCKKİ KÜTLESİYLE Mİ 
KIYASLANIYOR? AY"IN OLUP OLMAMASI 
SÜPER DÜNYA GEZEGENLERİNİN 
TANIMINI ETKİLER MİYDİ? 


Y Kütleleri Dünyanınkinden daha büyük olan 
kayalık ötegezegenlere “Süper Dünya” diyoruz 
amaaslında bu gezegenlerin kütle aralığının kesin bir 
tanımıyok.Çoğularaştırma, Dünyanınyaklaşık 1ila10 
katı arasında kütleye sahip gezegenleri süper Dünya 
olarak kabulediyor. Ancak bu rakamlar değişebiliyor. 
Bazı araştırmalar Dünyanın kütlesinin 2 ila 3 katini 
alt sınır olarak kabul ederken bazıları da en az Uranüs 
kadarbüyük gezegenleri (Dünyanın kütlesininyakla- 
şık 14,5 katı) Süper Dünya olarak kabulediyor. 
Ay"noluşumunailişkin önde gelen teorininadı Dev 
Çarpışma Hipotezi. Bu hipoteze göre Mars büyüklü- 
gündekiTheiaadlı gökcismi, Dünyaile çarpışarak Ay" 


oluşturdu. Dünya'nin kütlesi yaklaşık 5,97 x 1024 
kg. Ay'in kütlesi ise yaklaşık 0,073 x 1024 kg; yani 
Dünyanın kütlesinin yaklasik %1,2'si. Mars'in (ve 
dolayisiyla Theia'nin)kütlesiise0,642x1024kg;yani 
Dünyanın kütlesinin 9ölTinden biraz dahaaz.Hem 
Mars"n hem de Ay"n kütleleri Dünyaya kıyasla çok 
küçük.Dolayısıyla Ayın tüm kütlesiniDünyayya geri 
ekleseniz bile gezegenimiz yalnızca 961,2 büyümüş 
olur. Diğer bir deyişle mevcut kütlesinin yaklaşık 
1,0o1katınaçıkar. Ayrıca, Ay"oluşturan malzemelerin 
tamamı Dünyadan değil de birkismiTheia'dan gel- 
miş olabilir. Yani az önceki tahminimiz bile abartılı 
olabilir. 

Sonuç olarak Dünyanın kütlesi için “Ay öncesi 
Dünya"Yı esas alsak bile Süper Dünya tanımını 
değiştirmemize gerek kalmazdı. Süper Dünyanın 
mevcut tanımı şimdilik biraz keyfi olduğu için, 
“Süper Dünya” derken herkesin aynı tür gezegen- 
lerden bahsettiğinden emin olmanın en iyi yolu, 
biliminsanlarının bunastandartbirtanım getirmesi. 


Alison Klesman 
Kidemli Yardımcı Editör 


S unes DÓNME EKSENÍNE GÓRE 
SAMANYOLU'NDA HANGİ YÖNDE 


HAREKET EDİYOR? 
Y Samanyolu"na tepeden baktığınızı hayal 

ederseniz Güneş: merkezden yaklaşık 
27.000 şık yılı uzaklıkta, disk şeklindeki 
galaksimizin merkeziyle kenarı arasında yaklaşık 
yarı yolda bulunuyor. Yandan bakıldığında bu disk 
nispeten yassı ve Güneş, şu anda galaksi diskinin 
düzleminin yaklaşık 55 ışıkyılı üzerinde yer alıyor. 
Güneş, galaksimizin merkezi etrafında kabaca 
dairesel bir yol çizerek (yukarıdan bakıldığında) 
saniyede yaklaşık 220 km hızla dönüyor.Bu 
dairenin tamamlanması yaklaşık 230 milyon yıl 
sürüyor. 
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Süper Dünya denilen ötegezegenler, Dünyadan daha büyük 
ve daha yüksek kütleli, ancak buz devi Neptün”den daha 
küçük ve daha düşük kütleli. Bu görsel, yaklaşık 3,18 Dünya 
ağırlığında olan, kütle ve yarıçap bakımından Dünya (solda) 
ile Neptün (sağda) arasında kalan Süper Dünya CoRoT-7 
bnin (ortada) büyüklüğünü gösteriyor. 


ÜSTTEN GÖRÜNÜM 
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GÜNEŞİN 
GALAKTİK 
HAREKETİ 
Güneş, 
galaksimizin 
merkezi etrafında 
60 derecelik 
açıyla dönüyor. 
Yörüngesi 
boyunca galaktik 
düzlemin bir 
üstüne bir altına 
gidip geliyor. 


Galaksi düzlemi Güneş ve Dünya"nın yörüngeleri gerçek oranı yansıtmamaktadır. 


Kendi dönme ekseni itibariyle Güneş, galaktik düzleme 
göre yaklaşık 60 derece açıyla hareket ediyor. Bu 
durum Güneş/?n etrafında dönen gezegenler için de 
geçerli. Güneş Sistemimize yandan bakacak olsaydınız, 
gezegenlerin Güneşin etrafında nispeten düz bir 
düzlemde döndüğünü görebilirdiniz. Esasen Güneşin 
ve Güneş Sistemi cisimlerinin etrafında döndüğü 
düzlem, 60 derece öne eğilmiş bir şekilde galaksi 
boyunca ilerler. 

Şunu da hatırlatmak gerekir ki Güneş, galaksi 
etrafında hareket ederken tek bir düzlemde yassı bir 
daire çizmiyor. Aslında Güneş, yaklaşık 60 milyon 
yıllık bir periyotla hareket ederken diskin bir üstüne 
bir altına salınıyor gibi görünüyor. Şu anda disk 
düzleminin üzerinde olduğumuz bir periyottayız. 


Alison Klesman 
Kıdemli Yardımcı Editör 
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ASTRONOMY: ROEN KELLY 


EVRİM. GÜZ KUSURLARIMIZI NEDEN 


DÜZELTMEDİ? 


Yakını görememe gibi görme kusurları tekbir genle ilişkili olmadığın- 
don, evrimsel olarak zamanla popülasyon içinde elimine edilmeleri 
de daha güçtür. Nitekim yakınını görememeyle ilişkili genlere sahip 
insanların, popülasyon ortalamasına kıyasla daha yüksek IQ skor- 
larına sahip oldukları gözlemlenmiştir. Dolayısıyla bu genler hem 


zeki bireylerin de elenmesi anlamına geleceğinden ve zeki bireylerin 
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Kafanizi kurcalayan bir soru mu var? 


sorucevap 6 popsci.com.tr 
adresine yollayın cevaplayalım 


Editör: Eray Kaşıkçı 


KISA CEVAP 
Doğal seçilimle 
baskılanmadığı 

için 


de hayattq kalma yetenekleri sayesinde doğal seçilimde avantailı 
olmasından dolayı bu iki özellik bir nevi birbirini nötrlemektedir. Bu- 
nunyaonısıra görme kusurları yakın odaklı çalışma, yüksek miktarda 
doymuş yağ tüketimi, tam karanlık ortamda uyuyamama gibi dış 
etkenlerden de bir hayli etkilenmektedir, bunların çoğu insanlık ta- 
rihinde çokyeni etkenler olduğundan evrimsel açıdan uyum sağlan- 
ması henüz gerçekleşernemiştir. 
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Mitokondriler hücrelerimiz içerisindeki küçük enerii fabrika- 
ları olarak bilinirler. Bu organelin hücre içerisindeki görevi, 
besinlerden enerji üretmekve bu eneriiyi depolamaktır. Bu- 
nunyonısırq mitokondriler kendilerine qit özgün bir DNA do 
toşırlar. Bu durum, mitokondrilerin bir zamanlar bağımsız 
canlılar olduklarını işaret etmektedir. Bakteri formunda- 
ki mitokondrilerin, yaklaşık iki buçuk milyar yıl önce başka 
conlılarla simbiyotik bir ilişki içerisine girmesinden sonra gü- 
nümüzdeki organel formunu geçtiği ve bu süreçte DNAsını 
koruduğu düşünülmektedir. 


GÜZLER Mİ KULAKLARMI 
DAHA ÜNCE  . 
EVRİMLESMİSTİR? > wsAcaaP 


Gerçek anlamda bir kulağa sahip olan tek omurgosız canlı türü kara 
eklembacaklılarıdır ve bu canlıların kulakları 480 milyonyıl önce or- 
toyo çıkmoyaq boşlamıştır. Daho eski omurgosiz türlerinin kulak ben- 
zeri yapılarq sahip olduğu inkaredilemeyecek olsa do buyapılar tam 
olarak bir kulak olmaktan ziyade su içerisindeki titreşimleri algılaya- 
bilmeye izin veren yopılardır: dolayısıyla modern bir kulok olarok ele 
alınmazlar. Gözler ise 480 milyonyıldan daha eski olup ilk defa 520 
milyon yıl önce trilobitlerde gözlemlenmiştir. Bu canlılar, kompleks 
bileşik gözlere sahiplerdi. Sonuç olarak gözlerin kulaklara göre 40 
milyonyıl daha önce evrimleştiği söylenebilir. 
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Su son dereceiyi bir çözücüdür. Bu çözücü özelliği sayesindeyağmur 
damlaları atmosferdeki gazı, içerilerinde çözünmüş halde depolar. 
Kirlilikten uzakıssız bir bölgede bile, yağmur damlalarının az miktar- 
da da osidik olmasının nedeni budur, atmosferdeki karbondioksit, 
su damlasiyla etkileşime girerek karbonikasidi oluşturur. Bunun yanı 
sıra su damlaları, ilkoluştuğu anda bile tamamen sof değildir. Çünkü 
her su damlası, biryabancı maddenin etrafında kümelenmiş şekilde 
oluşmaya başlar. Bu yabancı madde bir toz tanesi olabileceği gibi 
hovadaki bir bakteri bile olabilir. 
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KISACEVAP 
Bir uzay seyahaoti 
fenomeni 


KOZMİK PERİ NEDİR? 


Kozmik peri, bir nevi gökyüzündeki yıldız kayması olarak bilinen fenomene 
benzetiliyor. Tek farkı ise bu kozmik perilerin, gözler açıkken değil gözler ka- 
palıyken görülüyor olması ve dolayısıyla gözün içerisinde gerçekleşmesi. Ast- 
ronomlarq göre bu ani ışık çokmalarının nedeni, kozmikışınların gözlerimiz- 
deki retina ile iletişime girmesi ve bunun sonucunda bir görüntü tetiklemesi 
gerçekleşmesi. Dünya"dayken, gezegenimizin manyetik alanı sayesinde bu 
ışınlardan korunduğumuz için kozmik peri fenomenini de deneyimlemiyoruz. 
Bu etkileşimin astronotlar üzerindeki uzun dönemli etkileri henüz bilinmese 
de özellikle Uluslararası Uzay İstasyonunda çalışan astronotlar basta olmak 
üzere bu konuda devam eden araştırmalar mevcut. 


Koyunların rüzgarlı havada rüzgarı arkalarına alacak şekilde yönlerini 
ayarladıkları bilinmektedir. Ancak güneşli günlerde bile yalnızca koyunların 
değil, inek ve geyik sürülerinin bile hep aynı yöne doğru döndüğü bilinir. 
Uydu görselleri üzerinden yapılan araştırmalar sonucunda bilim insanları, 
koyunların genelde kuzey-güney doğrultusunda yönlerini ayarladığını keş- 
fetmişlerdir. Bunun nedeni tam olarak bilinmese de koyunların Dünya"nın 
manyetik alanını hissedebildikleri teorisi üzerinde durulmaktadır. Ancak 
bunu nasil başardıklarıveya bundan nasil bir fayda elde ettikleri ise henüz 
bilinmiyor. 
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